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A feladat

A kiilonféle robotalkalmazdsok egyre inkdbb megjelennek a mindennapjainkban, igy a
robotikai alapismeretek sziikségszerlien az alapveté miveltség részévé vilnak.
Vildgszerte tobb véllalat €s kutatohely dolgozik azon, hogy a robotok programozasat és
altaldban a robotika lehetoségeinek megismerését lehetévé tegyék az iskolds kori
gyermekek szdmdra. Egyik fontos megkozelités a blokk alapd robotprogramozas, ami
egyszerl vizudlis szerkesztd feliilettel tdmogatja a programalkotdst. Ez a mddszer mar
bizonyitott a gyermekek programozas oktatdsa soran.

A MISTEMS Kft. az Obudai Egyetemmel egyiittmikodve a MaxWhere virtudlis
valosdg kornyezetben alakit ki olyan robotprogramozisi kornyezetet, amelyben a
népszerti Universal Robots robotkarokat lehet blokk alapi megkozelitésben
programozni.

A dolgozat célja a Roblockly kérnyezet prototipusinak tovéabbfejlesztése és egy
kovetkezo fejlettségi szintre valo eljuttatisa.

A dolgozatnak tartalmaznia kell:

e a vizudlis robotprogramozési kornyezetek attekintését internetes forrasok és a
szakirodalom alapjén,

a Roblockly rendszer kiindulasi allapotanak ismertetését,

az alkalmazott technol6gidk bemutatasat,

a tovabbfejlesztés sordn megcélzott részproblémak ismertetését,

a fejlesztés rendszertervét,

az implementdcio részleteit,
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Tartalmi osszefoglalo

A robotika és a robotprogramozds meghatirozd szerepet toltenek be a
mindennapjainkban, ezaltal egyre inkdbb az alapmiiveltség részévé valik ezen
alkalmazasok hasznélatanak készsége is. Szamos torekvés van arra, hogy egészen fiatal
kortdl kezdve, akdr iskolds gyerekeket is bevezessenek a robotika vilagaba, akik ezaltal

elsajatithatjak a kés6bbi tanulmdnyaikhoz és munkdjukhoz sziikséges alapismereteket.

Erre a célra az egyik legalkalmasabb eszkoz a blokk alapd robotprogramozds, amely
egy egyszerl és latvanyos vizudlis szerkeszt6 feliiletet biztosit a felhaszndlok szamara.
Ennek hatékonysdga nem csupan a gyerekek programozds oktatdsa, hanem az ipari

rendszerek hasznalatanak soran is széles korben elismert.

Napjainkban a gyartasevolucid jelenlegi 1épcsdfokan, az ipar 5.0 kiiszobén a
véllalatok igyekeznek nagyobb hangstlyt fektetni az ember-robot kapcsolat fejlesztésére
a minél hatékonyabb termelés kialakitdsa érdekében. A munkavdllaloknak emiatt
elengedhetetlen, hogy naprakész szakismerettel rendelkezzenek az 1j robottechnol6gidk
hasznalatat illetéen. Emiatt megnovekedett az igény az univerzélis célu robotprogramozo
alkalmazasok fejlesztésére is, amelyek kozott szdmos blokk alapi megoldés is jelen van

a piacon.

Szakdolgozatom téméja az Obudai Egyetem és a MISTEMS Kft. kozremiikodése
sorédn fejlesztett Roblockly alkalmazas részletes bemutatdsa és a piacon jelenlévd hasonl6
megoldasokkal valo Osszehasonlitdsa, valamint a szoftver egy kovetkezd fejlettségi
szintre val6 eljuttatdsa. A megvaldsitando feladat célkitlizése a verziokovetés megfeleld
kialakitdsa és az automatizalt iizembe helyezés mellett egy olyan atfogd leirds biztositasa,
amely jelent6sen megkonnyiti a Roblockly kornyezet jelenlegi €s jovébeli fejlesztdinek

mindennapos munkajat.




Abstract

Robotics and robot programming play an important role in our everyday lives, and
the ability to use these technologies are increasingly becoming part of basic literacy. Many
efforts are being made to introduce children to robotics from a very young age, even at

school, so that they can acquire the basic skills they need for their future studies and work.

One of the most suitable tools for this purpose is block-based robot programming,
which provides users with a simple and attractive visual editing interface. Its benefits
are not only outstanding in teaching children, but are also widely recognised in the

commissioning and control of industrial robots.

Nowadays, humanity is at the current stage of manufacturing evolution, on the
threshold of Industry 5.0 and thus companies are trying to put more emphasis on
improving the human-robot relationship in order to achieve more efficient production.
It is therefore essential for employers to ensure that their employees can quickly and
easily acquire up-to-date skills in the use of new robotic technologies. This has led
to an increased demand for the development of general-purpose robot programming

applications, including a number of block-based solutions on the market.

My thesis is about to present in detail the Roblockly application developed in
collaboration with the Obuda University and MISTEMS Kft. and to compare it
with similar solutions on the market and to bring the software to the next level of
development. The objective of the deliverable is to provide a comprehensive specification
that will significantly facilitate the day-to-day work of current and future developers
of the Roblockly environment, in addition to the proper design of version tracking and

automated deployment.




A megoldandé probléma megfogalmazasa

A Roblockly alkalmazas a MaxWhere virtudlis valosdg kornyezetében kialakitott
fejlesztéi kornyezet, amelyben az Universal Robots ipari robotkarjait vizualizédlja a
virtudlis térben. A robotkarokat egy blokk alapu robotprogramozasi feliileten képes
a felhasznalo az igényeinek és elképzeléseinek megfeleléen programozni, és ezzel
parhuzamosan a robot mozgasit valés idoben megfigyelni. Dolgozatom célja a
prototipus egy kovetkezd fejlettségi szintre vald eljuttatdsa a verzidkovetés, illetve a
CI/CD koncepcidk kodbéli manifesztacidjanak kiépitésével, emellett kitérek a Roblockly
kornyezet ismertetésére, elsGsorban a szerver oldali részre fektetve a hangsulyt.
A Roblockly projekten Peller Gaborral kozremiikodve dolgoztunk egyiitt, akinek a
szakdolgozatdban! megfogalmazott feladata a kliens oldal korszer(isitésére terjedt ki.
Munk4ja sordn a rendszer komponensei koziil a webalkalmazds felhaszndl6i feliiletét
valtotta ki a MaxWhere-ben valé vizualizdcidé megvaldsitdsaval. A mikroszerviz
architektura jellegébdl adodoan lehet6vé tette szdmunkra, hogy egymastdl fiiggetleniil
dolgozzunk az adott komponenseken, ezdltal nem befolyédsoltuk kozvetleniil a masik

elérehaladasat.

A megoldand6 feladat jelent6sége kiemelten fontos a megfeleld kodbazis
kiépitésének aspektusabol. Egy hossziutava projekt esetén a fejlesztdi csapat
szamara elengedhetetlen a napi teendSk gordiilékeny elvégzéséhez és a kozos
munka tdmogatdsahoz a megfeleld verzidkovetés, illetve az automatizélt folyamatok
alkalmazdsa. A transzparens miikodés, a preciz €s pontos dokumenticid, illetve a
megoldasok nyomon koOvethet6sége az lizleti folytonossag megdrzése szempontjabol
elengedhetetlen. Ennek koszonhetéen az egyes folyamatok konnyedén reprodukélhatéak,
mindezek elGsegitik az 1) alkalmazottak betanitasat is. A véllalat szemszogébdl kiemelten
fontos, hogy a szoftver életciklus menedzsmentje levaljon a napi miikodésrdl, illetve

folyamatosan kézben tarthat6 legyen, nem csupan deep tech? szakértdk 4ltal.

Mindemellett dolgozatomban kitérek a témahoz kapcsolodd szakirodalmakra
és fogalmakra, illetve Osszevetem a piacon napjainkban jelenlévé ipari robotok
vizudlis programozasédra szdnt rendszerekkel, szem el6tt tartva a meglévé alkalmazds

tulajdonségait.

'Peller Gabor: Interaktiv robot programozas oktatd feliilet tovabbfejlesztése
2Deep tech: tudomanyos 4ttoréssel jaré mérnoki innovacidkra épiilé technoldgidk dsszessége [1]




1. Bevezetés

Az ipar 4.0 napjaink meghatirozé irdnyzata az ipari gyartastechnologidk
szempontjabol, kiilondsen a gyartasi folyamatok automatizaldsa és az informdciéaramlas
terén. Ez a digitdlis transzformdcid az ipari értékldnc egy dj allapotat képviseli annak

megszervezésében €s iranyitasiban.

A negyedik ipari forradalom alapjat képez6 kiberfizikai rendszerek® dsszekottetésére
hasznilt 10T, vagyis a dolgok internete* segitségével a bedgyazott rendszerek kozti
kommunikdcié valdésithatd meg, amely hozzdjarul a gyorsabb és megbizhatébb
informdciéaramlés kialakitdsahoz az ipari folyamatldncok egyes tagjai kozott. A héalézat
kiépitése lehetdvé teszi Uj technikak és mddszerek megvaldsitisat mind a termelésben,
értékteremtésben, mind a valds ideji optimalizdlasban egyarant. Az Ugynevezett
okos gyar alapjait a felhGalapu €s kognitiv szdmitastechnika, illetve a fentebb emlitett

kiberfizikai rendszerek €s az ezt 6sszefogd [oT megoldasok képezik [2].

Szamos vallalat jelenleg is ezen mddszer kialakitdsara fokuszal, azonban - habar még
kezdetleges fazisban - mar megjelent az ipar 5.0 fogalma is a koztudatban. Ez a legujabb
nagy hulldm az ipari forradalmak tekintetében, ami magédban foglalja az ember-robot
kapcsolat fejlesztésének igényét a munkafolyamat sordn, hiszen még mindig vannak olyan
munkafizisok, ahol az emberi jelenlét nem pétolhatéd [3]. A gyartdsi kornyezetekben a
robotok jellemzden az emberek szamara veszélyes, fizikailag megerdltetd vagy monoton
feladatokat latnak el, mint példaul autéipari gyarakban a hegesztési vagy festési munkak,

illetve raktarakban a nagy tomegii anyagok széllitasa és kirakoddsa.

Az ipar 5.0 a gyartasevolicié kovetkez6 nagy korszaka, célja a hatékonysig
novelése olyan mddon, hogy az egyre okosabb és egyre fejlettebb kommunikacids
halozattal Osszekapcsolt munkatereket az emberi taldlékonysdggal és intelligencidval
minél magasabb foku egyiittmikodésre dsztondzze [3]. Erre nagyszer(i példa a cobotok®,

azaz a kollaborativ robotok egyre jelentdsebb szerepe a gyartasi folyamatokban.

3Kiberfizikai rendszerek: Az informatikai, szoftvertechnoldgiai, valamint mechanikai- és elektronikai
komponensek dsszessége, vagyis a szoftver és hardver elemek szoros egyiittmiikodésén alapuld rendszer

“Internet of Things (IoT) - a dolgok internete: kiilonbozd érzékelSkkel elldtott elektronikai eszkozok
egymds kozotti kommunikdciéja internet alapd hdlézaton

3Qlyan robot, amely az emberrel valé koz6s munkéra lett tervezve
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A jovo gyartdsi folyamatainak komplexitdsa és az egyre inkdbb testreszabott
megoldasok tdmogatdsa kozponti szempont az Uj irdnyzat tekintetében. Ennek ellenére
nem szabad szem eldl téveszteni, hogy ez az ujfajta trend nem az emberi munka teljes
kivéltasara iranyul, sokkal inkdbb annak tdmogatdsidra. Mig a robotok a precizebb és
kovetkezetesebb feladatmegoldésra képesek, az emberi kritikus és kreativ gondolkodas,
valamint az alkalmazkoddképesség nem helyettesithetd gépekkel [3]. Sokan azonban
jelenleg még bizalmatlanok €s valamennyire tartanak att6l, hogy az automatizalds és
a robotok integracidja miatt elveszthetik az alldsukat, vagy éppen az djonnan létrejott

munkahelyeken nem tudndk megdllni a helyiiket a megfeleld kvalitdsok hidnydban.

Az ipari robotok programozdsa dltaldban a robotgyart6 cégek dltal fejlesztett sajat
programnyelvén torténik, ami szdmos kiilonbozd, egymassal inkompatibilis megoldast
eredményez. Az egységesség hidnya jelent6sen megneheziti mind a perifériagyart6 cégek
- mivel ennek kovetkeztében szdmos szabvanynak kell megfelelniiik -, mind az ezeket

alkalmaz¢ vallalatok miikodését.

Ebbdl kifolydlag felmeriilt az igény az ipari robotvezérld programok 4ltaldnos
célu fejlesztésére, ezdltal mar szdmos megoldds sziiletett a folyamat hatékonyabba
tételére kiilonbozd szoftverek €s platformok formdjaban. Az iparban jelenlévd
gyors atalakuldsnak koszonhetSen torekednek arra is, hogy lehet6séget biztositsanak
olyan alkalmazottak &4tképzésére is, akik nem rendelkeznek el6zetes programozdsi
tapasztalattal, amelyre idedlis megoldds a vizudlis robotprogramozasi eszkozok
igénybevétele. Haszndlatuk nem kovetel meg semmilyen elbzetes ismeretséget vagy

tapasztalatot, ezéltal a felhasznaldk betanitasi ideje €s koltségei jelentGsen csokkennek.




2. Vizualis programozasi nyelvek

Napjainkban, a vizudlis programozdsi mddszerek alkalmazésa a mobil applikacidk,
jatékok fejlesztése, illetve az oktatéprogramok megvaldsitisa mellett az ipari robotok
programozdsa soran is felmeriil lehetséges fejleszt6i megoldasként. Ennek kovetkeztében
egy gyorsabban implementalhato €s hibatiird robotprogramot hozhat létre a felhasznalo,
ugyanis a vizudlis programozds sordn nem sziikséges programkddot irni: a
fejlesztési folyamat grafikus feliileten torténik, ahol elGre definidlt elemekbdl és
utasitdscsomagokbdl épithetd fel a végsd program. A felhasznilok igy gyorsabban
betanithatdéak a robotok felprogramozasara, illetve komolyabb programozoi tudast sem
igényel ezen modszerek elsajititdsa. [Ezaltal a cégek optimalizdlhatjdk a gyartasi
folyamatok idejét is kiilonboz8 termék életciklus menedzsment® médszerek hasznalata
mellett. A vizudlis nyelvek négy csoportba oszthatéak a feliilet és a kod grafikus

megjelenésének kialakitasatol fiiggden [4] [S]:

* Viselkedés alapu (Behavior based)
* Esemény alapu (Event-sheet based)

* Csomopont/folyamat alapu (Node based/Flow based)

Blokk alapu (Block based)

2.1. Viselkedés alapu programozas

A viselkedés alapi programozds az egyik legegyszerlibben és leggyorsabban
alkalmazhaté mdédszer a fentebb felsoroltak koziil, ugyanis elére megszabott viselkedési
mintdkat lehet hozzarendelni a kiilonboz6 objektumokhoz. Tulajdonképpen kiilonbozd
forgatokonyveket definidlhatunk, amelyek meghatdrozzdk, pontosan milyen szabalyok
szerint mikodhet a rendszer [6]. Egy egyszerlibb példan keresztiil szemléltetve,
a robotnak érzékeldk segitségével kovetnie kell az elre megtervezett dtvonalat és
el kell keriilnie az iitkozéseket. Ezen viselkedést tobb, kisebb objektum egymads
utani definidlasdval tudjuk lemodellezni, ezaltal valamivel komplexebb feladatokat is

képesek lehetiink megoldani. Habar ennek segitségével konnyebbé valik a folyamat,
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de egyben nagyon kototté is teszi a fejlesztés menetét, szamos korlatba iitkozhetiink
a megvaldsitds sordn. Viselkedés alapi programozdsi kornyezet példaul a LEGO
MindStorms szoftvercsomag vagy a Choregraphe nevi szoftver is, ami a humanoid NAO

robotok programozaséra szolgal.

2.2. Esemény alapu programozas

Az esemény alapi programozds mar nagyobb teret enged a megvaldsitas
tekintetében, hiszen szinte barmilyen logika felépithetd ezen mddszer alkalmazasaval. A
kiilonboz4 entitasok, ugymint az objektumok vagy szervizek egymassal kozvetetten, egy
kozvetitdn keresztiil lizenetvaltassal kommunikélnak [7]. A fejlesztd hatdrozhatja meg,
hogy az el6re megirt eseményekre a szoftver hogyan fog reagédlni. Még egy egyszeri
hétkdznapi jaték programozasa sordn is alkalmazhat6 ez a programozasi mod, amelynek
sordn az egyes billentytileiitések hatarozzdk meg, hogy a karakter milyen mozdulatokat
hajtson végre. Esemény alapu rendszer a Construct 2, Microsoft Visual Programming
Language, vagy az ASU VIPLE is.

2.3. Csomépont alapd programozas

A csomopont vagy mas néven folyamat alapt programozdssal az esemény alapuhoz
hasonldan szdmos funkcié felépithetS. Ennél a rendszernél az egyes csomdpontokhoz
van rendelve a logika és grafszerien vannak kialakitva az egymds kozti kapcsolatok.
Az egyes folyamatok a feketedobozként miikodd csomépontok hdlézata, amelyek
elére meghatarozott feladatok végrehajtasaért felelnek [8]. Az dtlathatosagot azonban
jelent6sen megnehezitheti egy-egy feladat komplexitdsa, f6ként egy bonyolultabb, tobb
feltételes elagazast tartalmaz6 program esetében, amelynek miikodési elve nehezen
értelmezhetd. Ugyanakkor a rendszer skdldzhatésagdnak megoldasa is problémads lehet
ezen moOdszer hasznalatakor: a kiilonb6z6 csomoépontok €s eldgazasok sokszorositasa
egy vizuélisan nehezen értelmezhetd, bonyolult architektirat eredményezhet, amelyben a
hibdk megtaldldsa és javitdsa is kihivast jelent. Csomépont alapd technoldgia hasznélatira
példaként szolgdlhat az IBM altal fejlesztett Node-RED, vagy a n8n, illetve az ioBroker

1s, ami az [oT eszkozok integracids platformja.




2.4. Blokk alapu programozas

A blokk alapu programozas a legelterjedtebb az oktatdsban, ugyanis ez hasonlit
a leginkdbb a hagyomdnyos értelemben vett programnyelvekhez. Az egymast
kovetd kodblokkok sorban, egymds utdn teljesitddnek, ahogyan a szoveg alapu
programozasi nyelvek is legtobb esetben szekvencidlis utasitisvégrehajtast kovetnek
[4]. A legnépszeriibb blokk alapu grafikus programozoi eszkdzok egyike a Scratch, az
Ardublock vagy a Nepo. Emellett a Microsoft Robotics Developer Studio egy komplex
fejlesztdi kornyezetet biztosit egy Windows alapu rendszeren beliil szimos robot hardver

programozasara [9].




3. Ipari robotok programozasa

3.1. A technologiai eszk6zok torténeténetének attekintése

Napjainkban a legtobb robotgyarté cég rendelkezik egyedi robotprogramozasi
nyelvvel, melyet kifejezetten a sajat termékiikhoz fejlesztettek ki, azonban ez a
jelenség hosszu ideje az ipari robotika egyik f6 problémdja. Ennek eredményeképp
a robot periféria gyartoknak szamos kiilonb6zd protokollt kell tdmogatniuk vagy akar
moédositaniuk kell a robot vezérlési programokat is, ami egy igen iddigényes €s koltséges

folyamat, annak ellenére, hogy plusz funkcionalitdst nem ad a meglévd rendszerekhez.

AlapvetSen a robotprogramozdsi nyelvek 30-40 évvel ezeldtti technoldgiakbol
szarmaztathat6ak, amelyek hatékonysdguk miatt azéta is toretlen népszerliséggel
rendelkeznek a teriileten. A teljesség igénye nélkiil ilyen, Pascal alapi nyelvek példaul
az ABB RAPID programozési nyelve, a KUKA KRL, illetve a TP és a Karel nyelvek
is [10] [11]. A Fanuc robotjai kezeléséhez a Teach Pendant-hoz hasznalt TP nyelv
mellett kifejlesztette az alacsonyabb szintli, Karel programnyelvet is, azonban ennek
elsajatitdsa joval nagyobb tapasztalatot és képzettséget kovetel az el6bbi moddszerrel
szemben. Az elmult években tobb altalanos céld, gyartéfiiggetlen megoldas is sziiletett,
mint példaul a ROS-Industrial szoftvercsomagja, amely egy szabvanyosabb megkozelitést
kindl a programozok szamara egy magas szintl programnyelv segitségével [12]. Ez
természetesen nem alternativdja példaul a KUKA KRL-nek, ami egy modularis megoldas,

amely segitségével nagyobb, bonyolultabb mozgdsok és rendszerek valdsithatéak meg.

Az ipari robotok kezelésére hasznalt djhullamos technolégidk kozé sorolhatd a
KUKA Sunrise rendszerszoftver, amely szamos funkcidval rendelkezik a kollaborativ
robotok iizemeltetéséhez, valamint folyamatos szoftverfrissitésekkel tdmogatjdk a
hatékony miikodést [13]. Emlitésre mélt6 még a Universal Robots éltal fejlesztett

URScript is, amely a Python programozasi nyelvre hasonlit.

A legkorszerlibb miiszaki megvaldsitdsok kozé sorolhaté a TCP/IP kapcsolatot
hasznal6 modszerek, ahol a ROS kornyezetet ROS komponensekbe képezik le. Ilyen
példaul a Movelt, amely egy komplex rendszerek kialakitasdhoz hasznélt ingyenes, nyilt

forraskédud robot manipuldcids platform [14] [15].




Az ipari robotok programozdsira kétfajta mddszert kiilonboztethetiink meg: az
online programozdisi médot, amelynek sordn a robotot a gyartasi folyamat ledllitdsara
késztetik, majd attérnek a programozé6i modba, ahol 1étrehozhaté vagy moddosithato a
kod. A masik eljaras az offline programozas, amelynek soran a kod megirdsdhoz nem
sziikséges a robot jelenléte. Amikor a program elkésziil, feltoltésre kertil a robotra, emiatt

a termelési folyamatot nem kell ledllitani az djraprogramozas alatt [16].

Az ipari robotok vizudlis programozdsara napjainkban egyre tobb megoldast
talalhatunk, ahol a low-code/no-code megkozelitési modszer keriil kozéppontba. A
technoldgia lényegében egy olyan szoftverfejlesztési megkozelitést tesz lehet6vé, ahol
az alkalmazdsok és a folyamatok létrehozédsdhoz alig vagy egyaltaldn nem sziikséges
programkdd irdsa. A low-code fejleszt6i platformok vizudlis modellezd eszkozokkel
segitik egy egyszeri “fogd és vidd” logika alapjan felépiteni a programot, egy
gyors és egyszerl alternativat biztositva a bonyolultabb, tradiciondlis programkddok
hasznalatdnak kivaltdsa érdekében. A mddszer tulajdonsagaibdl adédéan tovéabbi elényodk
is szarmazhatnak, mint példaul az el6re konfiguralt modulok tjrafelhasznalhatésaga, vagy

a skédlazhatosag, ami a felhasznalok szaméanak ndvekedése miatt lehet fontos [17].

P

Az elozéekben altalanossagban keriiltek bemutatisra az ipari robotok
programozdsira haszndlt kiilonbozd modszertanok. Dolgozatomban a tovdbbiakban
olyan rendszereket jarok korbe, amelyek ezen miiszaki lehet6ségekre kivald példaként
szolgalnak. Ezek koziil az ABB, illetve a Roxy Robotics platformja hasonlit a leginkabb
a Roblockly szoftverhez a felhaszndloi interfész megvaldsitasanak tekintetében, hiszen
a négy bemutatott applikacio koziil ez a ketté rendelkezik blokk alapu programozési
feliilettel. Emellett kitérek mas cégek egyedi megkozelitésére is a témdahoz kapcsoléddan,
ahol az el6zbektdl eltérden a rendszer mds vizudlis programozasi eszk6zokon alapszik.
A Ready Robotics szoftver hasznalatakor egy folyamatabra segitségével hatarozhatjuk
meg a robotkar miikodését, amely jellegét tekintve inkdbb a viselkedés alapu, illetve az
esemény alapu programozasi nyelvekhez sorolhaté. A Drag&bot megoldésa szintén egy

viselkedés alapu programozo6i feliiletet biztosit a felhasznalok szaméra.
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3.2. A vizualis robotprogramozasi kornyezetek attekintése

Az alabbiakban a piacon jelenlévd vizudlis robotprogramozasi kornyezetek
attekintése kovetkezik internetes forrasok és a szakirodalom alapjan. Ezen szoftverek
a Roblockly alkalmazdshoz hasonlé megolddsokat alkalmaznak a felhaszndl6i feliilet

megjelenitése szempontjabol.

3.2.1. ABB RobotStudio - Wizard easy programming

A RobotStudio az ABB szimulécids és offline programozasi szoftvere, a vilag egyik
legismertebb eszkoze a robotikdban. Egy teljes digitdlis ikerpart szolgéltat a fizikai
rendszerekhez, ezaltal tavolrdl is szimulalhat6 a robotcella miikodése, ami lehetévé teszi
egy 3D-s kornyezetben a felhasznalok szamara a teljes robot installicié manipuldlasat
anélkiil, hogy a tényleges gyartésorukat meg kellene zavarni. A szoftver folyamatos
fejlesztés alatt 4ll a hibajavitds és 4j funkciok hozzdadasaval. Az eszkoz az ABB Virtual
Controller-re épiil, amely a gyartésorokndl jelenlévé robotokat futtatd valddi szoftver
pontos mdsolata. Ez lehet6vé teszi a minél pontosabb szimulacidk elvégzését, valos robot

programkddok és konfigurdcids fajlok felhasznédldsdval [18].

A cég sajat fejlesztésli robotprogramozdsi nyelve a Rapid, ami egy magas
szinti programozdsi nyelv az ipari robotok vezérléséhez. A szoftver teljes kori
szolgaltatasokkal és kiegészitékkel rendelkezik, amelyek lehetové teszik az offline
szimulaci6 megfeleld miikodését, csokkenti a kockazatokat és felgyorsitja az el6készitési

€s atéllasi folyamatokat a termelékenység novelése érdekében [19].

A RobotStudio legfébb funkciéi kozé tartozik az tgynevezett Digital Twin
koncepci6, amely az automatizdldsi folyamatot menedzseli €s optimalizdlja a gyartas
megzavardsa nélkiil. Végrehajtja a termelési rendszer valds idejli szimul4cidjat, ami a
felhasznalok szamara azt jelenti, hogy kiprobalhatjak €s tesztelhetik a modositasokat €s

optimalizdlasi folyamatokat a virtudlis térben anélkiil, hogy a gyartast megzavarndk [18].

Az ABB virtudlis komissidzasi megolddsai felgyorsitjdk a valés folyamatot azaltal,
hogy a RobotStudio gyartasi celldjanak pontos masolatat hasznéljak a szimuldcié soran,
igy elore megoldhat6 minden felmeriil6 technikai kérdés vagy probléma. A RobotStudio

biztositja a PLC-khez €s mads kiilsd eszkozokhoz vald csatlakozast is, hogy a fizikai

11



vonal telepitése el6tt a cella teljes logikdjat és biztonsagét tesztelni lehessen egy teljesen
virtudlis kornyezetben. Emellett egy nem mindennapi megoldast is beépitettek, ugyanis a
kiterjesztett valosiag technoldgia hasznélataval a robotmegolddsok ugy vizualizdlhatoak,
hogy a modellezett megoldast hologramként vetiti a valds gydrtdsi kornyezetre. Ez
egy AR szemiivegen keresztiil a RobotStudio alkalmazédsban létrehozott szimulaciok

vizualizaldsdval vagy okostelefonon, tablagépen torténd applikdciok haszndlataval

valosul meg [18].

s

Az el6bb emlitett szolgéltatasok mellett az ABB RobotStudio kibdvitésre keriilt
azzal a képességgel, hogy a SCARA robotok PC-r6l is vezérelhetéek legyenek. A Robot
Control Mate a RobotStudio egy kiegészit6je, amely segitséget nyujt a felhasznalok
szamdra, hogy manudlisan mozgassdk, betanitsdk és kalibralhassdk a robotokat a
szamitogéprol, igy minden eddiginél konnyebben kezelhetd egy SCARA robot mozgasa.
Az ABB offline programoz6 szoftvere az elsd, amely a haszndlhaté a robot fizikai

mozgésanak valds idejl vezérlésére [20].

A RobotStudio Blockly alapi megoldasa a Wizard Easy Programming alkalmazas
alapjat képez6 CoBlox robotprogramozdisi nyelv, ami egy blokk alapu grafikus
felhaszndloi réteg az alap RAPID programozoi réteg f6lott. Ezdltal a felhaszndlok intuitiv
modon képesek ipari robotok programozdasara, barmilyen eldzetes tudds vagy tapasztalat
megléte nélkiil is. A Wizard-ban l1étrehozott grafikus program valés idében fordul RAPID

kédra, amelyet a felhaszndlé barmikor megtekinthet a meniiben [21].

(Q Messages = Eventlog stopped @ F) -

Wizard  Program1 B File & Apply B Data

Move
When p | pressed, do this:

flocedures Oﬁen Schunk gripper

tSkGripperEGP40 very quickly PrePickPart1 |
tSkGripperEGP40 moderately PickPart1
tSkGripperEGP40 quickly PrePickPart1

Loops

Logic

Variables

Skill Creator v

ox1e
@ a=m@ ., B

3.1. dbra. Wizard Easy Programming szoftver (forras: https://new.abb.com/)
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Az 1j szoftver, vagyis a Wizard Easy Programming eldénye tobbek kozott
az egyszerliségében rejlik, ugyanis semmilyen el6zetes képzés nem sziikséges
az elsajatitasdhoz, hasznalata egyszerli €s az alkalmazasban taldlhaté oktatdanyag
segitségével gyorsan megérthet6. A grafikus felhaszndloi interfésznek koszonhet&en
nem kell hagyomanyos kddsorokat irni, mindemellett az el6készitési folyamatok
is megsporolhatok, tgymint az eszkozok eldzetes definidldsa vagy a konfigurdcidk
bedllitasa. Ehelyett a fejlesztés a “fogd és vidd” mddszer segitségével, elére definialt
modulokkal torténik. Ennek kdszonhetden a kollaborativ €s ipari robotok programozasa
azok szadmadra is csupan perceket vesz igénybe, akik el6szor hasznalnak hasonlo feliiletet
[21].

3.2. dbra. az ABB FlexPendant feliilete (forras: https://new.abb.com/)
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A Skill Creator szofver haszndlatdval akar egyedi RAPID kéd alapd blokkok
létrehozédsa is lehetséges, ennélfogva egy rugalmas és hatékony mddszert biztosit a
fejlesztési folyamat végrehajtdsdhoz, legyen sz6 specidlis megfogd szerkezetekr6l vagy
latasi funkciok kivitelez€sérdl. Jelenleg a Wizard segitségével szdmos kollaborativ
robot, ugymint az egykard YuMi robotkar vagy a GoFa, illetve a SWIFTI kobotok
programozasit is megvaldsithatjuk. Ezenfeliil ipari robotok kezelésére is hasznalhato,
mint példaul az IRB 1100-as vagy az IRB 1300-as robot esetén. A szoftvert nem csak
Uj hardverek mellé biztositjak, hanem a mar meglévd robotokra is egyszertien telepithetd
a FlexPendant frissitésével. Abban az esetben, ha nem all rendelkezésre fizikai robot, a

Robot Studio 4altal biztositott virtudlis ikerpdr programozésa is lehetséges [21].

N
S G

_a_—

3.3. abra. Az IRB 1100-as ipari robotkar (forras: https://new.abb.com/)
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3.4. dbra. A YuMi robotkar (forrds: https://new.abb.com/)

A gyakori miveletek, példanak okaért a YuMi megfogd vezérlése vagy a felhasznal6i
dokumentéci6 szintén megtaldlhaté az alkalmazdson beliil. Az 4j robotpoziciok megadédsa
a mozgas blokkokkal, illetve a YuMi robotkar dtvezetés funkcidjaval torténik. A blokkok
haszndlata mellett ciklusok implementédldsa is lehetséges. Emellett lehetdség van a
kédba hibakezeld blokkok beszirdsara, ezdltal a felhaszndlé egyszertien képes kezelni

a felmeriil6 problémdkat, mint példdul az iitkdzést [21].
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3.2.2. Roxy Robotics

A Roxy Robotics szoftvere hasonléan a korabbi bemutatott rendszerekhez egy
felhasznalobarat, blokk alapd vizudlis programozdsi kornyezetet biztosit az ipari
robotok programozdsihoz. Az univerzdlis platformnak kodszonhetGen tobbféle gyartd
robotmegoldasahoz készithetd programkdd, nevezetesen az ABB, FANUC vagy a Stiubli
robotkarjaihoz. A szoftver lehetdvé teszi a programkdd tesztelését is, emellett akar egy

virtualis robot segitségével vizualizalni lehet a munkafolyamatot [22].

ik ROXY

Pick &Place Boxes et name

Add blocks

3.5. dbra. A Roxy Robotics feliilete (forrds: https://roxy-robotics.com/en/)
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3.2.3. Ready Robotics

A Ready Robotics az els6k kozott hozott 1étre egy univerzdlis platformot,
a Forge/OS-t ipari robotok automatizaldsahoz. A Task Canvas szoftver egy
felhaszndlobarat, folyamatdbra alapud, érint6képernyds “fogd és vidd” modszerrel
mikodik, igy robotmarkatol fliggetleniil barki képes lehet akar egy FANUC, Universal
Robots, KUKA, ABB vagy akar egy Yaskawa robotkart a gyartasi folyamatoknak
megfeleléen konfigurdlni. A cég nagymértékl testreszabhatosagot és megbizhatosagot
kinél az ligyfelek szdmara, hiszen a robot irdnyitdsa mellett az I/O periféridk és szenzorok
vezérlésére is lehet6ség nyilik a szoftveren beliil. Ezéltal akar egy magasfoku precizitast

1gényl6 gyartasi folyamat testreszabdsahoz is magabiztosan hasznalhat6 [23].

3.6. dbra. A Ready Robotics feliilete (forras: https://www.ready-robotics.com/)
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3.2.4. Drag&bot

A Drag&bot cég a robot rendszerek rugalmas programozdsara robot gyartotol
fliggetleniil kindl megoldast egy felh$ alapd szolgaltatdssal. A grafikus felhaszndloi
feliileten 3D-s kornyezetben lehet a robot cellat és a munkadarabokat vizualizdlni,
illetve funkcionélis blokkokbdl “fogd és vidd” mddszer segitségével épithetd fel a kivant
folyamat [24]. A Builder alkalmazas el6re definialt funkcioblokkjai az alap miikddési

metddusokat tartalmazza a gyakran hasznalt robot feladatokra, Ggymint:

* Robot mozgatas

* Megfog6 szerkezet nyitdsa és zardsa
* I/O periféridk olvasasa és irdsa
 Palettazas

* Programozasi struktirdk: ciklus, eldgazas

&i‘rag&bot #s Robot Simulato A admin ~

{1 @ Editinformation Ci Newprogram Save program D> Save&Run

FUNCTION BLOCKS PROGRAM

& Input parameters

5 .
% Move Cartesian 21 Move - Home

“ BASICBLOCKS (47)
&£, simulator Gripper - Open 1.0.0  Simulator Gripper - Open
v 3D Palletizing Position Producer

A Advanced v Q  LoopDownie

¢4 Andois 2 control&Logie ==

{3 Bool Logger

é, Palletizing Position Producer 6.0.1 Picker PPP
0
=

Palletizing Position Producer 6.0.1  Placer PPP (Start: 1,1-1)
{3 Cast-Integero22 Tmath 4
> {4 CaseDecision203  Case Decision
7 Change Robot TCP
# Robot ~ & SwitchCase - Direct input

Compare - Boolean 1.0.1 v Erstes Teil
2 Control & Logic

Compare - Float 1.0 Move Cartesian 2 Move - To Pick Position (0,0)
2 control & Logic

Simulator Gripper - Close 100 Simulator Gripper - Close

Compare - Integer 1.0.1
= Control & Logic .
Move Cartesian 2 Move - Leave Pick Position (0,0)

Compare - String

= Control & Logic Move Cartesian 2 Move - To Machine Position

{3 Counter 101 (CERFOIELEGE Simulator Gripper - Open 1.00  Simulator Gripper - Open

> CONTROL BLOCKS (7) % Move Cartesian 2 Move - Leave Machine Position

3.7. abra. A drag&bot feliilete (forrds: https://dragandbot.join.com/)
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4. A Roblockly rendszer architektaraja és technologiai

eszkozeinek attekintése

A kordbban bemutatdsra keriilt rendszereket tekintve beldthatjuk, hogy az ipari
robotok programozasanak vizudlis megkozelitésére szamos torekvés jelen van a piacon.
Mig a Ready Robotics és a Drag&bot egy eltér6 megolddsra mutat példat, addig
az ABB Wizard Easy Programming és a Roxy Robotics szoftvere felhasznél6i
szempontbdl hasonld, mint a MaxWhere virtudlis térben kialakitdsra keriilt Roblockly

robotprogramozasi kornyezet.

4.1. abra. A Roblockly webalkalmazas feliilete

A jelenlegi rendszer egy grafikus kodszerkesztével rendelkez, web-alapu
programozasi feliilet, amelynek segitségével ipari robotok programozasat lehet kivitelezni
gyartotdl és robottipustdl fiiggetlen médon. Ezdltal lehet&ség nyilik a valds ideji tavoli
beavatkozdsra az ipari robotok vezérlési folyamatai soran. A feliilet €s a robot kozotti
kapcsolatot egy webszerver szolgdltatja, amely egyszerre tobb klienst is tud futtatni.
Azonban egy robot adott id6ben egyetlen feladatot képes végrehajtani, emiatt egyszerre
csak egy felhaszndld toltheti fel rd a generdlt programkddot. A webszerver és a robot
kozotti kommunikacié tobbnyire TCP/IP kapcsolattal valdosul meg, bar ez a kapcsolat

fligg a robot tipusatol és gyart6jatol is.

A szerver oldalon biztonsdgi szempontbdl legfontosabb tényez&k, udgymint a
felhaszndl6i fiokok kezelése, a hitelesités és a jogosultsagellenorzés teljesiil, illetve

az azokhoz tartozé projektek kezelése, 1étrehozdsa, torlése is megvalosul. Emellett a
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kliens oldalnak biztositania kell, hogy egy felhasznalobarat kinézettel és miikodéssel
tdmogassa a rendszer a felhaszndl6tol érkez6 adatok és interakciok megfeleld kezelését a
bejelentkezési és regisztraciods feliileten. Tovabbd a programkdd irdsara hasznélt oldalon

a szerkesztés mellett kiilonb6z0 robot pozicidk felvétele €s mentése is megvaldsul [25].

A felhasznalt technoldgidk javarészt a JavaScript keretrendszerek koziil kertiltek
felhaszndldsra, hiszen ezek nyilt forrdskédd, szabadon felhaszndlhaté rendszereket
biztositanak szerver és kliens oldalon egyarant [25]. A jellemzGen weboldalak
fejlesztésére, miikodésiik lefrdsdra haszndlt JavaScript programozdsi nyelv egy
objektumorientdlt, kis erdforras igényl, prototipus alapu szkriptnyelv, igy a futdsi
kornyezet jellemz6en egy webbongészd. Emiatt a kliens oldalon a JavaScript fliggvények
és metddusok a weboldal betoltését kovetden a szerverrel valé kommunikacié nélkiil is
képesek lefutni [26].

A MaxWhere platform egy kiilonleges digitdlis élményen keresztiil nyujt
megoldasokat kiilonboz6 feladatokra a felhasznalok szdmara az €lethi haromdimenzids
virtudlis kornyezet dltal. A szoftver segitségével nem csupédn az ipari és kereskedelmi
problémadkra, de ezen tilmenden az oktatasi célu felhaszndldsi modokra is egy ujszerd
megkozelitést alkalmazhatunk a virtudlis terek adottsagait kihaszndlva. Ezekre kivélo
példa az ipari 1étesitmények digitalis ikerparjanak felépitése, vagy a virtudlis események

és termékbemutatok megrendezése, illetve a virtudlis oktatétermek kialakitasa is [27].

W Maxwhere 6.1.0 - o X

LectureSpace-SZIU

The Szé i Istvan University is changing its e-learni to VR based Cyber learing.
This space is for lectures and homework assignments. There are 15 SmartTables for
presentations and a homework box with four WebTables (two of them are A4 size
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4.2. abra. A MaxWhere kornyezet (forrds: MaxWhere szoftver)
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A Roblockly és a Maxwhere kapcsolata egy olyan virtudlis térben teljesedik ki,
amelyben egy ipari robot digitalis példanyanak mozgatasan keresztiil figyelhetjiik meg az
altalunk 1étrehozott robotprogram miikodését. A virtudlis térben jelenik meg a rendszer

kliens oldali része is, vagyis a felhasznaloi feliilet a 3D-s alkalmazas részét képezi.

4.1. A meglévo rendszer architektiraja

A projekt architektdrajat a 4.3. édbra szemlélteti. A kliens oldalon a MaxWhere
virtudlis kornyezet felel a szoftver megjelenitéséért, amely egy ,,where’-ben, azaz
virtudlis térben vizualizédlja a Roblockly alkalmazast. A kordbbi verzioban a MaxWhere
a SmartBoard nevli komponensének segitségével — mivel az képes webbongészdként is
miikodni — elérhetévé tette a fejlesztett alkalmazds webszerverén keresztiil a grafikus
programozo6i feliiletet. A bejelentkezést kovetden az er6forrds menedzser elinditotta
a szimuldcios kapszulat a tényleges robotkar reprezentdldsa érdekében. A virtudlis
térben megjelend robotkar a skalazo rendszerrel kommunikalt a megfeleld vizualizacid
érdekében [25]. A projekt ezen felén dolgozé Peller Gabor feladata a SmartBoard
megoldas kivéltasa egy letisztultabb €s latvanyosabb felhaszndl6i interfésszel, amely
kozvetleniil a virtudlis térben jelenik meg. Ebben taldlhatéak meg a kiilonb6zo
meniipontok, ahonnan a projekteket menedzselhetjiik, illetve a kddszerkesztd mellett a

robotkomponens és annak mozgatasara haszndlt gombok is.

Ahogy a rendszer felépitésébdl is megfigyelhetd, alapvetéen a Roblockly alkalmazas
tobb mikroszervizbdl all. A Roblockly API, az NginX webszerver, a Roblockly Resource
Scaling Manager (RRSM), illetve a Traefik egy-egy kiilondll6 Docker konténerben,
elszeparaltan futnak, amelyek egymadssal egy bels6é hadlézat, a RoblocklyNet altal dllnak

osszekottetésben.

Alaposabb egyeztetéseket kovetéen az én munkam elsGsorban a szerver oldali
rész vizsgalatara irdnyul, ennek eredményeképp dolgozatom témadja a szoftver ezen
részének részletesebb ismertetése. Emellett azonban, hogy egy teljes képet alkothassak a
rendszer miikddésérdl, irasomban kitérek a kliens oldali technol6gidk attekintésére, illetve

bemutatdsra keriil a rendszer feldllitdsahoz sziikséges Docker keretrendszer is.
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4.1.1. A Roblockly er6forras menedzser

Az RRSM, vagyis a Roblockly Resource System Manager a Roblockly kliensek
hattérszolgaltatasanak biztositdsara automatikusan hozza létre és kezeli az ugynevezett
Capsule-t, a komponens egész életciklusat kdvetve, ami azt jelenti, hogy a munkamenet
lejarasat kovetden a kapszula is megszlinik. A szerviz egy Node.js-ben megirt RESTful
protokollon vezérelhetd proxy, amely egy, az er6forrasok megfeleld elosztisaért felelGs

skalazorendszer.

A Node.js egy nyilt forraskédu JavaScript-futtatdmotoron alapuld szoftverrendszer
szamos beépitett konyvtarral, melyet hélézati architektdrdk, valamint skéldzhat6
webszerverek iizemeltetésére hoztak 1étre. A skdlazhatésdg az adott rendszer vagy
folyamat dteresztoképességének novelésére iranyul, amelynek jelentdsége tobbek kozott
abban rejlik, hogy a felhasznal6 eldtt rejtve marad a rendszer leterheltsége, és ezaltal

egyidejlileg jelent8sen tobb felhaszndld kiszolgédlasara képes [28].

Ez a keretrendszer egy esemény alapd, nem-blokkolé I/O API, ahol tobbnyire
az események aszinkron médon mennek végbe, emiatt a program nem blokkolddik.
A legtobb JavaScript programmal ellentétben nem a webbongészén keresztiil, hanem
szerveroldali alkalmazasként fut, implementdlja a CommonJS modul egy részét, valamint
az interaktiv tesztelést is tdmogatja egy REPL’ rendszerrel. A keretrendszerben
mar alapértelmezetten is szdmos modul taldlhatd, viszont a Node Package Manager
segitségével tovabbi, akar tobb szaz konyvtar is telepithetd, valamint sajat modulokat

is publikdlhatunk az npm rendszerbe [28].

A RosLib.js a Robot Web Tools keretein beliil kertilt kifejlesztésre, egy standard
JavaScript konyvtar, amely a webbongész&bdl a Robot Operating System-mel torténd
interakcié létrejottéhez sziikséges. A frontend oldalrél websocketek segitségével
kapcsolodik a ROS Bridge-hez, amely egy JSON API-t biztosit a ROS-funkcionalitdshoz
a nem ROS-programok szamdara. Ezdltal a RosLib képes az alapvet6 ROS funkcidkat
ellatni, dgymint a publikdlés, feliratkozas, szolgaltatds hivasok, actionlib alkalmazisa,
illetve TF, URDF é4talakitas [29].

"REPL (Read-Eval-Print-Loop): egy egyszerii interaktiv shell programozasi kornyezet, amely a beviteli

parancsokat azonnal végrehajtja és az eredményt visszaadja a felhasznalénak
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4.1.2. A Capsule szimulaciés komponens

A szimulacios kapszula egy Universal Robots szimuldtor és ROS komponensekbdl
allo, Node.js alapu alkalmazds, amely a robotkar megjelenitéséért és mozgasaért felel.
Az Universal Robots ingyenesen elérhetd, hivatalos szimuldtora az UR robotok teljes
funkcionalitaséért felel, mig a Robot Operating System a MaxWhere-ben torténd
vizualizacié sordn biztositja a kartagok térbeli pozicidjanak, illetve orientacidjanak

egységes kiszamitasat.

Capsule RRSM

. ROS Bridge

URSImM ROS Core O B >
Joint
Coordinates Node.js Joint State

4.4. abra. A kapszula felépitése

A kapszula miikodésének folyamatét az alabbi pontok hatdrozzak meg:

1. A konténerben futé ROS launch elindit egy ROS Core-t, amely feltdlti a ROS
paraméterszerverrel a robotleir6t, azaz a UR description-t, illetve ezzel egyid6ben

elinditja a ROS Bridge szolgaltatast €s a robot state publisher-t.

2. A Node.js alkalmazas a kapszuldban futé6 UR szimuldtortél megkapja a radidnban
megadott csuklokoordinatakat, amelyeket ezutan bepublikdlja egy standard joint

state topicba.

3. A robot state publisher a joint state topicba bepublikalt koordinatak és a robotleiras
alapjan megalkot egy trasformation topicot, azaz tf-et. Ebben egy id6bélyeggel
kiegészitve megjelennek az adott kartagok koordindtdi Descartes-féle rendszerben

megadva, valamint az orientacidk is kvaternidkban meghatarozva.
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4. A ROS Bridge a topic-ok irdsara és olvasdsara alkalmas interfész. Tulajdonképpen
egy kétirdnyu atjarot képezve tovabb tudja adni nem-ROS alkalmazdsoknak, jelen
esetben az RRSM komponensnek a ROS iizeneteket, illetve a beérkez6 JSON

fajlokat olvassa €s forditja a ROS Core szamara.

4.1.3. A Roblockly API bemutatasa

A Roblockly API (Application Programming Interface) a web applikdcid
szerver oldali része, amely egy reaktiv technoldgidju Node.js program, Express.js
keretrendszerben fejlesztve. A reaktiv technoldgiai megoldés arra utal, hogy a rendszer
reszponzivitdsra torekszik, amit ellendlloképessége és elaszticitdsa biztosit, tehat egy
hiba bekovetkezése vagy jelentSs terhelés esetén is reszponziv marad. Ezek biztositdsa

érdekében a rendszer aszinkron médon muikodik.

A Roblockly webszerver a felhasznaloi fiokok kezelésére fel van készitve, amely azt
jelenti, hogy a regisztracio és a projektek kezelése itt torténik. A bejelentkezést kdvetden
a munkamenet ideje alatt a virtudlis robot és a webszerver kozotti kommunikacié TCP/IP

protokoll kapcsolaton keresztiil torténik.

Az Express.js egy minimalista, er6forrds-hatékony és rugalmas, JavaScript-ben irt
keretrendszer, amely robusztus funkcidkat nydjt mobil €s webalkalmazasok fejlesztéséhez
Node.js futtatasi kornyezetben. Ez lényegében a rendszer azon képességére utal, hogy
egyarant képes kezelni a varatlan bemeneteket, illetve a végrehajtids kozben el6forduld
hibakat is. Ezen tulajdonsag megléte azt eredményezi, hogy kiillonb6z6 eszkdzokon is
JOl hasznalhato, a bongészdkkel illetve a kisegitd csomagokkal is kompatibilis. Emellett
szamos népszerl szerveroldali és full stack keretrendszer alapjdul szolgdl, fliggetlen
komponenseket biztosit, ezaltal megkonnyiti a kliens oldali programozék munkdjit a

szerver oldali fejlesztésre valé attérés soran [30].

Az adatbazis egy egyszeri SQLite adatdzis-kezel6 rendszeren alapszik, amely
tulajdonképpen a felhaszndldi adatok tarolasaért felel, amibe beletartoznak az

autentikdcids informacidk, valamint az elmentett projektek és programkddok is.
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4.1.4. Az NginX szerepe

A Roblockly webalkalmazas kliens oldali részéért a Vue.js keretrendszerben megirt
komponens felel, melynek alapat egy NginX webszerver képezi. A blokk alapu vizudlis

programozasi kornyezet itt keriil megjelenitésre.

A Vue.js egy progressziv, JavaScript alapu keretrendszer, amely mds, monolitikus
keretrendszerrel szemben olyan moédon lett megtervezve, hogy fokozatosan lehessen
alkalmazni, beépiteni a fejlesztés sordn. Az alapkonyvtar kizardlag a felhasznéloi feliilet
nézetére Osszpontosit, emiatt konnyen integrdlhaté meglévd projektekbe mas konyvtarak
hasznalata mellett. Tobbnyire web interfészek és one-page alkalmazasok fejlesztése soran

hasznaljak [31].

A felhasznalt JavaScript konyvtarak egyike a React.js, amely felhaszndl6i feliiletek
létrehozdsahoz nyujt segitséget. A deklarativ nézetek a felhaszndloi interfészek
tervezése szempontjabol hasznos, ugyanis adatvéltoztatds esetén kizardlag a megfeleld
komponensek lesznek djrarenderelve, ami attekinthetSbbé teszi a kddot és megkonnyiti a
hibakeresést is. A komplex felhasznal6i interfész 1étrehozasdhoz komponenseket lehet
létrehozni, amelyek logikdja JavaScriptben van megirva, igy az alkalmazason beliili

adatatvitel sokkal egyszer(ibbé €s kezelhetGbbe valik [32].

A Bootstrap az egyik legnépszerlibb nyilt forraskoédu, CSS alapi, frontend
keretrendszer, amit reszponziv mobil- és webfejlesztésre haszndlnak. Tobbnyire CSS,
de adott esetben JavaScript alapu tervezd sablonokat biztosit a fejlesztok szdmaéra a

felhasznaloi feliilet kialakitasara [33].

A Blockly a Google altal fejlesztett, nyilt forraskodu JavaScript konyvtar,
amely vizudlis programozdasi szerkesztSk felépitéséhez, blokk alapi programozasi
kornyezetekhez sziikséges nyelvek és eszkozok kialakitdsat segiti el6. Ennek sordn
olyan, egymadssal Osszekothetd vizudlis elemeket haszndl, amelyek megkonnyitik a
programkdd megirasat és JavaScript, Lua, Dart, Python, de akdr PHP vagy barmilyen
mas szoveges alapi programkdd is generdlhato belSle. A Blockly konyvtar egyszerd,
szintaktikailag helyes kodot generdl a szerkesztoben 1év6 Osszekapcsolt blokkokbdl,
amely felhasznalhat6 kiilonb6z6 alkalmazdsokban jatékok futtatdsdhoz, vagy akar

robotvezérléshez is [34].
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4.5. abra. Blockly kédgenerator (forréds: https://developers.google.com/blockly/)

Ezen konyvtér felhaszndldsaval konnyen létrehozhat6 egy olyan szerkeszt6 feliilet,
amelyet hozzdadhatunk web-, vagy akdr mobilalkalmazdsokoz egyarant. A Blockly egy
kliens oldali keretrendszer, emiatt nem igényel tdmogatést a szervertdl, kivéve abban az

esetben, ha a rendszert felh$ alapd technoldgiaval szeretnénk megvalésitani [34].

4.1.5. Traefik

A Traefik egy nyilt forraskédu, specialis edge router, amely voltaképpen lehetové
teszi a bels6 hdlézat szamdra, hogy csatlakozhasson a kiilvilaghoz. Szamos
funkcidja mellett automatikusan megtaldlja a megfeleld konfigurdcids bedllitdsokat a
mikroszervizek szdmadra, és az infrastruktira feltérképezésének koszonhetben képes

eldonteni, hogy a beérkezd kérést melyik komponensnek kell elkiildenie [35].

Jelen esetben a Traefik egy forditott proxy-ként szolgal®, amely a szerver és a kliens
oldali kommunikdacié kozott egy atjarét alkot, vagyis a beérkezd és a kimend https és
websocket protokoll kérések ezen keresztiil torténnek. A kliens és a szerver kozotti
halézati forgalom megvalositasa soran eltarolja, hogy adott kérésre a backend milyen
vdlaszt adott, és emiatt kés6bb nem kiildi el ismételten a szervernek ezt, mivel képes

megvalaszolni a sajat memoridjabol.

8Forditott proxy (reverse proxy): a hagyominyos proxyval szemben nem a kliens oldalhoz, hanem a

szerverhez van kozel, célja elsGsorban a szerver terhelésének csokkentése
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A szoftver nativan kompatibilis az elterjedtebb cluster technoldgidkkal, egyebek
mellett a Docker és az AWS felh6 alapu szolgaltatdsaival is, amelyek egyidejli kezelésére
képes. Emellett a Traefik haszndlatival nincs sziikség kiilon konfigurdcios féjlok
karbantartasara €s szinkronizalasara, hiszen minden automatikusan, valds id6ben torténik
annak koszonhet6en, hogy a szervizekben definidlt karakterisztikdt képes felismerni.
Ezen szempontok szdmunkra kiilonosen elényodsek a rendszer felépitését, valamint a

jovobeni fejlesztési lehetdségeket egyarant tekintve [35].

A Traefik inditdsdhoz a docker-compose.yml f4jl 1étrehozédsa sziikséges, amely a
komponens hivatalos Docker image-€ét hasznalja. A fajlban megadhat6 szamos paraméter,
Ugymint a portok, a hdl6zatra vonatkoz6 parancsok, vagy emellett akar kiilonboz6 elérési
utvonalak és fajlok osszekapcsoldsa is lehetséges a gazdakornyezet és a konténer kozott.
A Traefik ezenfeliil képes log féjlok, vagyis hibanaplok 1étrehozasara is, amely a rendszer

miikodésének monitorozasa €s a hibak kiszlirése szempontjabol elényos [35].

4.1.6. A komponensek kozotti kommunikacio felépitése

Az egyes komponensek kozti kommunikaciot a 4.6. dbra szemlélteti. A felhasznal6i
feliileten a bejelentkezést kovetden a kliens elkiildi a Roblockly API backend részére
az autentikéacids adatokat, amelyeket tovabbit az RRSM szamara egy URSim konténer
inditasi kéréssel. Az RRSM visszakiild egy tokent a backend szdmdra a tovabbi
kommunikdaciohoz, és inicializélja a kapszulat egy UUID névvel. A backend a kapszulatol
visszakapja az RRSM-en keresztiil a UUID-t egy session ID névvel, illetve két port
szamot, az urPort-ot és a rosPortot, amelyen keresztiil a robotprogram €s a robot
pozicidja keriil tovabbitasra. Ezek az adatok a kliens oldalon lokélisan tdrol6dnak, ezaltal
biztositjuk, hogy minden kliens mas-mds kapszula konténerhez férjen hozza. A backend
a kliens oldalrél kapott session ID alapjan épiti fel a TCP kapcsolatot a szimuldcios

kapszulaban futé URsim-mel €s kiildi tovabb a robotkar programkodjat a komponensnek.
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4.2. A Roblockly tovabbi technolégiai eszkozeinek bemutatasa

A Roblockly webalkamazas reaktiv technoldgidval keriilt megvaldsitasra, amely
azt jelenti, hogy a rendszer reszponzivitisra torekszik, amit ellendlloképessége és
elaszticitdsa biztosit, tehat egy hiba bekovetkezése, illetve nagy terhelés esetén is

reszponziv marad. Ezek biztositasa érdekében a rendszer aszinkron médon miikodik.

A rendszer alapjat felh$ és valds idejli web technoldgidk képezik a MaxWhere
interaktiv 3D-s kornyezet mellett. Az egyes technoldgidk részletesebb bemutatdsat
kovetden szeretnék kitérni a Roblockly infrastruktara felallitdsdhoz sziikséges Docker

keretrendszerre, valamint emlitést teszek az AWS felhd alapu platformjardl is.

4.2.1. Docker

A Docker egy igen népszerl, nyilt platform szolgdltatds, amellyel lehetdségiink
van alkalmazdsok fejlesztésére, szallitdsara vagy akér futtatdsara is, mikozben lehetové
teszi szamunkra a mikroszervizek elkiilonitését az infrastruktiratol. Ez tehat azt jelenti,
hogy a szoftverek teljes életciklusa gyorsabba valik, hiszen ezen mddszerek segitségével
jelent8sen csokkenthetd a kod megirdsa és a program végleges hasznalata kozott fellépd
1d6 [36].

Operécids szintli virtualizdcioval tdmogatja a konténereknek nevezett szoftver
csomagok szolgdltatasit. Ezek a konténerek biztonsdgosan, elkiilonitve miikodnek
egymastdl, sajat konyvtarakat, konfiguricids fajlokat és szoftvereket tartalmaznak,
azonban jol definidlt csatorndkon keresztiil képesek az egymds kozti kommunikaciora.
A virtudlis gépeknél kevesebb er6forrast hasznédlnak, mivel az opericids rendszer kernel

szintl szolgéltatdsai kozos hasznalatban vannak [36].

A Docker a Go programozési nyelven irédott és szdmos Linux kernel funkcidt
kihaszndl a megfeleld miikodés biztositasa érdekében. A konténerek kialakitdsahoz,
azaz annak érdekében, hogy elszigetelt munkateriiletekként miikodhessenek, a Docker az
tgynevezett névtér technoldgiit hasznalja. Egy konténer futdsa sordn egy névtérkészletet
hoz létre, ami az izol4cidt biztositja, mivel a konténerek hozzaférése erre korlatozodik
[36].
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Architektardjat tekintve egy kliens-szerver kapcsolaton alapszik, ahol a Docker
kliens REST API, UNIX socket vagy hélézati interfész segitségével kommunikal a

s 22 s 22 s 22

Docker daemon-nal, ami a konténerek forditasaért, futtatasaért é€s elosztasaért felel [36].

4.2.2. Docker Compose

A Docker Compose tulajdonképpen egy olyan eszkdz, amelynek segitségével
képesek lehetiink tobbkonténeres Docker alkalmazasok definidldsara és futtatisara. Egy
YAML formatumu konfiguracios fajl segitségével egyszertien bedllithatoak a kornyezeti
valtozok, a traefik és tlizfalbedllitasok, illetve a docker konténerekre jellemzd kezdeti
paraméterek is. Példdnak okéaért a konténer neve, TCP/IP portszdma, vagy akar a host IP

cime is itt van definidlva, amely a kiilvildggal val6 kommunikéciéhoz sziikséges.

A Docker Compose a fejlesztési folyamattdl kezdve a tesztelésen at az éles kornyezet
létrehozédsdaig minden fazisban hasznélhato, a tesztelést és a CI (Continuous Integration)
munkafolyamatot is jelentGsen megkonnyiti. A haszndlata harom alaplépésre bonthato.
Els6ként a Dockerfile-ban definidlni kell a komponens kornyezetét, amely segitségével
konnyedén telepithetd, hordozhaté lesz a szoftveriink. Ezutin a fentebb emlitett
docker-compose.yml fajlban felsorolt szolgaltatisok az inditast kovetéen egyszerre
tudnak futni egy izoldlt kornyezetben, amelyet a docker-compose -up paranccsal

hajthatunk végre [37].

Amellett, hogy a Docker Compose az inditdshoz sziikséges kornyezet 1étrehozdsara
is alkalmas, az adott architektira egész életciklusat képes kezelni, hiszen az djrainditas
€s ledllitas mellett a futd szolgéltatasok allapotét €s naplozasi fajljait is megtekinthetjiik,

illetve a kiilonboz6é komponenseken parancsokat is futtathatunk a segitségével [37].

A teljesség igénye nélkiil az aldbbi felsorolasban taldlhatéak a fontosabb Docker

parancsok:

* docker build [dockerfile] -t [filepath]: a megadott Dockerfile alapjan 1étrehozza a

Docker image-t
* docker ps -a: listdzza az 6sszes konténert

* docker images: listdzza az Osszes képfajlt
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* docker stop [name/ID]: megallitja az adott konténer futdsat
* docker rm [name/ID]: torli az adott konténert (kizardlag a ledllitds utin lehetséges)

e docker rmi [name]: torli az adott képfajlt (kizar6lag akkor, ha nincs létrehozva

beldle futd konténer)

* docker exec -it [name/ID] bash [command]: az adott parancsot a konténeren hajtja

végre
* docker inspect [name]: megadja a konténerrdl elérhetd Osszes informaciot

* docker logs: amennyiben definidlva van a YAML f4jlban, a megadott elérési

utvonalon 1€vo naplofajlt megtekinthetjiik

* docker images -f dangling=true: kilistdzza a tesztelés és fejlesztés soran létrejott,

cimke (tag) nélkiili képfijlokat

* docker rmi $(docker images -f dangling=true -q): biztonsdgosan torli az Osszes

cimke nélkiili képfajlt

e docker system prune -a: torli azokat a képfajlokat is, amelyekre nincs
konténerhivatkozas. Az -a opcid hasznalata olyan képféjlok torléséhez is vezethet,
amelyeket meg szeretnénk tartani egy esetleges korabbi verzidra vald visszadllas

miatt, emiatt haszndlata koriiltekintést igényel.

A Roblockly infrastruktdra alapjat a négy f6komponens, a Traefik, az RRSM, a
Roblockly API és az NginX eldre definidlt Docker képfajljaibol készitett konténerek
alkotjdk, amelyeket egy belsd halozat, a RoblocklyNet kot 0ssze. A docker-compose.yml
fajlban megadhat6 a képfajl neve, a létrehozand6 konténerek elnevezése, a portok és

kornyezeti valtozok definidldsa is. Az aldbbi kddrészlet a f4jl NginX-re vonatkozé része:
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nginx:
image: nginx:latest
container name: nginx
environment:
- URL=http://roblocklytest.maxwhere.com
- REACT_APP_ENV=production
volumes:
- ~/roblockly-compose/nginx/default.conf:/etc/nginx/conf.d/default.conf
networks:
- Roblocklynet
expose:
- "ge"
labels:
- "traefik.enable=true"
- "traefik.http.routers.frontend-secured.entrypoints=web"
- "traefik.http.routers.frontend-secured.rule=Host( roblocklytest.maxwhere.com™ )"

4.7. dbra. NginX definidldsa a docker-compose.yml fajlban

4.2.3. AWS

Az Amazon Web Services egy felhd alapi platform, amely kiilonbozé
szolgaltatasokat foglal magdban, nagyon nagy szdmitasi kapacitas biztositasaval [38].
Az alébbi felhaszndlt szolgdltatdsok segitségével biztositani lehet a meglévd rendszer

skalazhat6sagat is:

Route53: DNS web szolgaltatas

EC2 (Amazon Elastic Compute Cloud): virtudlis gépek bérlésére iranyuld

szolgéltatas

 Elastic Load Balancing: terheléses menedzsmentre irdnyul6 szolgéltatas

Code Build: folytonos integracids szolgaltatds a forrdskod leforditdsara, tesztek

futtatisara €s a telepitésre kész szoftvercsomagok elkészitésére

A felhasznalt f6bb technoldgiai megolddsok alkalmassd teszik a rendszer
komponenseit a kornyezet egy felhd alapti szolgaltatidsban vald kiépitésére. Abbol
adddoan, hogy a MaxWhere szoftver egy AWS kornyezetben mukodik, kézenfekvd

megoldas lehet a Roblockly iizemeltetését is ezen a platformon megvaldsitani.
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5. A lokalis teszt kornyezet kiépitése

Els6 1épésként egy virtualis gépen hoztam 1étre egy Linux kornyezetet, ahol a Docker
€s a Docker Compose telepitését kovetden alaposabban is megismerhettem a rendszer
miikodését. Mivel a meglévo éles kornyezet mas konfigurdlassal és halozati beallitasokkal
rendelkezik, el kellett érnem, hogy a Roblockly rendszer lokalisan miikodjon a sajat
gépemen. Az implementacio részletes leirasat a Mellékletek fejezet 10.1. alfejezetében

ismertetem.

5.1. Felmeriilt problémak és megoldasaik

A kihivast elsdsorban az jelentette, hogy a projekten sokan dolgoztak mar korabban,
a hozza tartozd fejleszt6i dokumentdcié emiatt gyakran félrevezetd volt, mivel nem
minden esetben voltak pontosan megjeldlve a rendszer aktudlis édllapotara vonatkozé
informécidk, vagy gyakran hidnyoztak, kiilonos tekintettel a fejlesztdi teszt kornyezet

kialakitasaval kapcsolatban.

A Dockerfijlok felépitését tekintve elavult megoldasokat tartalmaztak, amelyek nem
kovették a ,best practice”, vagyis a bevalt gyakorlati elveket. A Docker image-ek
lényegében ugy épiilnek fel, hogy minden egyes 1€pés egy uj réteget hiz az el6zore,
ezért torekedni kell a tomor, egyszer( felépitésre, ami dltal a képfajl buildelésének ideje
jelent6sen csokkenthetd. A folyamat gyorsitasara szolgalhat még az a megoldas is, hogy
a ritkan vagy egyaltalan nem mddosul6 szinteket a fjlban kordbban definidljuk, mivel a
Docker az Gjrabuildelés sordan egy cache memoridbdl 4llitja vissza azokat, amelyekben

7 7z

nem tortént valtozas a megel6z6 verzidhoz képest.

A buildelést kovetden eleinte hibara futott a program, aminek sok esetben az oka
a fajlban definidlt alkalmazasrétegek verzidja volt, hiszen mar nem volt timogatott az
operdciOs rendszer, vagy a Docker ujabb verzigja dltal. Emiatt ezeket feliil kellett

vizsgélni és javitani a kovetkezd probélkozas elott.

Szédmos esetben taldlkoztam azzal a megolddssal, hogy a host rendszeren egy
adott felhaszndlé konyvtardban tarolt (tobbnyire konfigurdcids) féjl lett atmdsolva
a képfajlba, hogy az adott komponens az inditist kovetden az abban megadott

értékeket vegye figyelembe. Konnyen belathatd, hogy ez a megvalositas hossza tdvon
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a rendszer sériillékenységéhez vezethet, valamint ellehetetleniti a Docker kornyezet
azon tulajdonsagénak kihaszndldsat, amely az alkalmazds hordozhatdsagat és egyszeri

telepithetdségét biztositja alapesetben. Erre példa az RRSM Dockerfijljanak buildelése

sordn kapott alabbi hibaiizenet is.

5.1. dbra. Hiba az RRSM image buildelése soran

Tovéabba biztonséagi rést jelent a Dockerfajlban a privat repository-kbdl val6 klénozas
is, mivel ez azt hozza magaval, hogy meg kell adnunk a verziokovet6hoz a sajat SSH
kulcsunkat is a f4jlon beliil. Emiatt béarki, aki hozzafér az image-hez, a verzidkovetés
miatt konnyedén visszafejtheti az adott rétegbdl a hitelesitési adatainkat, amivel jelentSs
karokat okozhatnak egy éles rendszerben. Ezen problémara megoldast jelenthet az is, ha a
tokeneket egy masik fajlban taroljuk, €s kornyezeti valtozoként adjuk 4t a Dockerfajlnak,
vagy az image-ket egy felhd alapu registryben taroljuk, dgy, mint a DockerHub vagy a
GitLab sajat registry-je.

A teszt kornyezet feléllitdsahoz nem volt elegendd a konfiguracids fajlokat bedllitani,
amire abbdl lehetett kovetkeztetni, hogy a ROS kapszula nem a sajét virtudlis gépemen
jelent meg a Docker konténerek kozott, hanem az éles szerveren indult el a teszt szerver
kliensén valo bejelentkezést kovetden. Félrevezetd volt, hogy habdr a dokumentacio
szerint, kornyezeti valtozoként meg lett adva az RRSM komponensnek a host IP cime,
illetve a docker-compose.yml fijlban is helyesen volt konfigurdlva a Traefik szamara

a halozati beallitds, mégsem az elvart miikodés szerint viselkedett a rendszer. A web
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applikéci6 és az RRSM komponens alaposabb vizsgélata sordn kideriilt szamomra, hogy
az éles szerver domain-je be van dgyazva a kddba tobb helyen is a session 1étrehozdséara
szolgalé folyamat sordn. Ennek javitdsat kovetéen a webalkalmazds mar a virtudlis
szerver RRSM-jére probalt kéréseket kiildeni, ennek kdszonhetden mar nem kommunikalt
az éles szerverrel és nem jott 1étre ott tévesen kapszula, azonban a kéréseket nem tudta
tovabbitani a rendszer az RRSM szdmdra, ugyanis a virtudlis gépen a Docker szerviz

alapértelmezett beallitasai blokkoltak ezeket.

A szolgéltatasok meghivasanak tesztelését az Insomnia REST API klienssel
végeztem, melynek segitségével a konténerek dltal haszndlt http kéréseket kiildtem
a virtudlis gép szdmara. Emellett a Linux szerveren a curl parancs segitségével
prébaltam reprodukdlni a kéréseket az egyes komponensek felé, amelyekre adott

valaszbol igyekeztem feltarni a hiba forrasat.

Py

A probléma megoldasdhoz a host rendszer portjat elérhetové kellett tenni a Docker
szamara. Erre tobb lehet6ség is 1étezik, az egyik, hogy a localhost IP cimét, vagyis
a 127.0.0.1-et adjuk meg, amennyiben egy kordbbi verziét haszndlunk. A Linux
nativ Docker 20.10-es verzidja ota azonban a host.docker.internal funkcion keresztiil
is megadhaté a Docker bridge interfész, vagyis a docker0 IP cime, a 172.17.0.1,
amely jelen esetben a megfeleld6 mddszer a rendszer tulajdonsdgait tekintve. Fontos
azonban rdvilagitani egy ezekhez hasonld, 4m nagymértékben kartékony modszerre is,
amikor a host 0.0.0.0 portjat tessziik elérhet6vé, ugyanis ilyen esetben a host minden
csatornan hallgat6zik €s barmilyen beérkezd kérést elfogad az internetrdl. Habar a kivant
eredményre jutunk ezzel is, és a konténerek kozott 1étrejon a kapcsolat, komoly biztonsagi

rést hagyhatunk a rendszeriinkon ezaltal.

A fentebb leirt hiba javitiséhoz a Docker service, az RRSM config.json €s a
docker-compose.yml f4jl RRSM-re vonatkoz6 részének moddositasara is sziikség volt,

ezen valtoztatdsok 1épéseinek folyamatét az alabbi pontok szemléltetik.

1. Docker config modositasa:

A docker0 (vagy ha létezik, akkor a dockerl) halézati interfész IP cimének

megadasa a Docker serviceben:

- sudo nano /lib/systemd/system/docker.service

36



-H tcp://172.17.0.184

5.2. ébra. A Docker Service f4jl

- sudo systemctl daemon-reload

- sudo systemctl restart docker
2. RRSM config.json modositasa:
“host”: “http://172.17.0.17,
”ip”: 7172.17.0.17,
“port”: 2375

3. A docker-compose.yml-ben az RRSM konténerre vonatk6z6 rész kiegészitése
az extrahosts paraméterrel, ahol megadjuk a “host.docker.internal:host-gateway”

valtozot:

rrsm:
#build: ~/RRSM
image: rrsm:latest
container_name: rrsm
expose:
"3ee0"

networks:

- Roblocklynet
labels:

- "traefik.enable=true"
extra hosts:

- "host.docker.internal:host-gateway"

5.3. dbra. A docker-compose.yml f4jl médositasa
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A kezdeti nehézségeken tullendiilve a Roblockly rendszer elindult a virtudlis Linux
szerveren, amely azt jelentette, hogy a MISTEMS Altal szolgéltatott fizikai szerveren is
megkezdddhetett a kornyezet és az infrastruktura kiépitése a szolgaltatdsok szdméra. A
teszt kornyezet kialakitdsanak soran fény deriilt a rendszer bizonyos sériilékenységeire,
ezért kiilonos gondossaggal kellett eljarni a Dockerfdjlok felépitése, illetve a héldzati

sz

bedllitasok konfigurdldsa kozben is a fizikai szerveren torténd megvaldsitds alkalmdval.

Emellett, mivel a manudlis image buildelés akér tobb tizperces procedura volt
Dockerfijlonként, a képfajlokban a rétegek csokkentése (és ezzel parhuzamosan a build
1d6 csokkentése) a tovdbbhaladds szempontjabdl jelentds volt. Tovabba a képfijlok
atkeriiltek a projekt GitLab Registry-jébe, amely egyrészr6l biztonsdgosabb taroldsi
moédja a legutolsé stabil verzidnak, valamint a manudlis buildek kivalthatéak egy
egyszerll Docker pull paranccsal is. Mindezek mellett azonban a fejlesztés menetének
megkonnyitése céljabdl igény keletkezett egy CI/CD pipeline kiépitésére is a rendszer

mellé.

6. A CI/CD pipeline megvaldsitasa

A CI/CD folyamat egy olyan agilis szoftverfejlesztési modszertan, amelyben a
DevOps® fejlesztdk rendszeresen, akdr naponta tobbszor is egy kozos verziokovetd
feliiletet haszndlva integraljak a kdédban végzett médositdsaikat anélkiil, hogy a rendszer
adminjat vagy a DevOps csapatot kellene megkérniiik ennek végrehajtdsdhoz. A CI/CD
automatizdlja a fejlesztés €s telepités 1€péseit, vagyis a kod futtatdsat, tesztelést és a
szoftver Uj verzidjanak biztonsagos iizembe helyezését is. Ezaltal egy sokkal hatékonyabb
munkafolyamat keriil kialakitdsra, hiszen a kisebb valtoztatasok is gyorsan €s egyszeriien
elérhetdvé valnak az egész csapat szdmdra. Ennek eredményeképp minden 4j kédrészlet
ellendrzésre keriil, amely lehet6vé teszi a problémdk korai detektdlasiat és azonnali
javitasét, igy minimalizdlva a javitandd hibdk mennyiségét. A fejlesztés soran jelentSs
1dSt lehet nyerni a méodszer implementdldsanak koszonhetéen, valamint egy skaldazhat6

folyamatot lehet kiépiteni ezaltal [39].

“DevOps: a development (Dev, vagyis fejlesztés) és az operations (Ops, vagyis lizemeltetés) szavakbol
allé mozaiksz6, amely az igy kialakult csapatra, valamint a folyamat sordn az altaluk hasznalt technolégia

egyesitésére utal
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A CI/CD pipeline miikodése tulajdonképpen megegyezik a gazdarendszeren futtatott
CLI'® parancsokkal. A folyamathoz sziikséges egy Git repository-ban térolt kédbdzis,
illetve egy .gitlab-ci.yml f4jl a program gyokérkonyvtaraban, amely a konfiguracidkat,
szkripteket €s parancsokat tartalmazza, amelyeket futtatni szeretnénk. A szkriptek
kiilonboz6 feladatokban, azaz ,job”-okban vannak megirva, amelyek végrehajtasi

sorrendjét a kiilonbozd szintek, vagyis ,,stage”-ek hatdrozzak meg [40].

A moédszertan harom, egymasra épiil szakaszt foglal magaban:

Continuous Integration (CI): A folyamatos integriaci6 a fejlesztés és tesztelés
mindennapos eljarasit konnyiti meg az automatikus buildelés és tesztek futtatisa

altal.

Continuous Delivery (CD): A folyamatos szdllitds sordn a fejlesztdi csapat egy rovid
cikluson beliil képes a szoftvertermék fejlesztésére, amely biztositja, hogy az
alkalmazas djabb verzidja egyszerlien atadhat6 legyen az iigyfelek részére. Ennek

utolsé 1épése manudlis beavatkozast igényel.

Continuous Deployment (CD): A folyamatos telepités vagy ilizembe helyezés

lényegében az el6z6 1€pés automatizaldsa. Ez segit a tesztel6knek ellendrizni

a kodbazis helyességét és a verzio stabilitasat.

10CLI (Command Line Interface): Parancssoros felhasznaléi feliilet
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6.1. A fejlesztés rendszerterve

Szamos CI/CD eszkoz van jelen a piacon, ilyen példaul a Jenkins, CircleCi, vagy
a GitLab beépitett CI/CD API-ja is. Munkdm soran a GitLab ingyenes funkcidjanak
haszndlatét taldltam kézenfekvd megoldasnak, ugyanis ez jelentdsen egyszerlibbé teszi
a projekt menedzselését, hiszen nem kell egy harmadik fél altal nyujtott szolgéltatast

igénybe venni.

Az egyeztetéseket kovetden megéllapodtunk, hogy a megvaldsitds folyamén
alapvet6en a Roblockly alkalmazashoz a testing €s a production architektuira kialakitasira
van sziikség elsGsorban, hiszen a fejlesztés jelenlegi dllapotdban a staging kornyezet még
nem lenne kihaszndlva. Ugyanakkor a szoftver iizemeltetésének és kiaddskezelésének!'!
elérehaladasa nagy valdszintiséggel meg fogja kovetleni a jovOben a staging kdrnyezet
meglétét is. Ez azt a célt szolgdlja, hogy a production kornyezetbe val6 széllitas el6tt

kisziirésre keriiljenek az esetlegesen fennall6 hibdk még a staging kdrnyezetben.

6.2. A multi-projekt pipeline implementalasa

A GitLab CI/CD folyamatot kiterjeszthetjiik tobb kiilonbozd projektre is, ezaltal
egy adott projektben 1év6 pipeline kivalthatja més projektben szerepld pipeline inditasat
is. Ehhez a .gitlab-ci.yml fajlban egy dgynevezett trigger job létrehozdsdra van sziikség
[41]. Az egyes pipeline-ok inditdsdhoz egy rendszerszintii repository-ban 1év6 vezényld
vagy szervez0 folyamat (orchestrator pipeline) definidldsa sziikséges [41]. Ez az adattér
a docker-compose.yml f4jl mintajat tartalmazza, illetve az alsébb szinteken 1év CI/CD
folyamatok inditdsat litemezi, majd a teljes rendszert Gjrainditja a docker-compose down
€s docker-compose up -d parancsok segitségével. A multi-projekt pipeline architektirajat

a 6.2. abra szemlélteti.

Release Management: Kiaddskezelés
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6.2. dbra. A multi-projekt pipeline kialakitasa

Az adott rendszerre vonatkoz6 értékekkel és véltozokkal példanyositott
docker-compose.yml fajlt a teszt szerveren az /opt/roblockly-compose elérési utvonalon
1évd kozos mappaba helyeztem el, ezdltal - a docker csoporthoz tartoz6 - felhasznalok
akdr manudlisan is Ujra tudjdk inditani a rendszert, ugyanakkor a GitLab Runner is

konnyedén eléri a folyamat futdsa kozben.

A vezényl0 pipeline sajatossdga, hogy a .gitlab-ci.yml fajljdban definiélt feladatok
kozott megtaldlhatéak az ugynevezett bridge feladatok, amely elnevezési konvencio
indikalja, hogy egy triggert tartalmaz a ledraml6é (downstream) CI/CD pipeline
inditdsdhoz. Egy adott job kizardlag egyetlen szkript vagy trigger futtatasért felelhet,

a kettd egyiitt nem szerepelhet a leirdsban.

Elsé 1épésben a jelenlegi f6 projektekhez - vagyis az RRSM, a Roblockly és
a Capsule forraskodjahoz - egyesével konfigurdltam fel a hozzajuk tartozé CI/CD
folyamatokat. = A mivelet sordn létrehoztam és regisztraltam a sziikséges GitLab
Runnereket a teszt szerveren, bedllitottam a végrehajté tipusat, valamint megadtam a
pipeline lefutdsahoz a sziikséges .gitlab-ci.yml féjlokat a projektek gyokérkonyvtaraban.
Az igy létrehozott pipeline-ok ezdltal az egyes véltoztatdsok hatdsara lefutnak és
Ujragenerdljdk a teszt szerveren 1évé docker image-ket. Amennyiben a folyamatok
inditdsa a rendszerszintii, roblockly-compose adattarbdl torténik, a harom pipeline lefut,

€s a teljes rendszer a legfrissebb képfajlokbol 1étrejott konténerekkel kertil tjrainditasra.
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Pipeline Needs Jobs 6 Tests 0

Build Bridge Docker-compose Deploy Downstream

(@) buidjon (3 (%) iob-bridge-capsule

(%) iob-bridge-roblockly Mult-preject

®
@)

(S job-deploy-prod » @ rob

@ Jjob-bridge-rrsm @ roblockly-rsm

6.3. abra. A multi-projekt pipeline
6.3. Az implementaci6 soran felhasznalt technologiai eszk6zok

A CI/CD pipeline kiépitéséhez maintainer szerepkor megléte sziikséges az adott
GitLab adattarhoz, ugyanis ekkor védlnak elérhet6vé a beallitdshoz sziikséges funkciok.
Fontos megemliteni még, hogy az egyes branch-eken, azaz dgakon ugyanannak a

.gitlab-ci.yml f4jlnak kell szerepelnie a megfelelé miikddés érdekében.

6.3.1. A GitLab Registry

A GitLab Registry a Docker képfajlok taroldsara biztositott projekt vagy csoport
szintli tarhely, amely egyszeri megoldast nyudjt a kiilonb6zd verzidk hasznalatara
€s karbantartdsdra is. Munkdm sordn a projekt szintl tarhely haszndlatira esett a
valasztdsom, mivel az egyes projektek a rendszer egy-egy komponensének feleltethetoek
meg, amelyekbdl a konténerek képfijljai épiilnek fel [42]. Az adott projekthez tartozo
CI/CD folyamat ugy kertilt felkonfiguralasra, hogy a docker képfajl buildelését kovetSen
a GitLab Registry-be is feltolti a megfeleld cimkével ellatott képféjlt, ezaltal az egyes

verziok konnyedén visszakereshetdek lesznek.
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Reblockly » roblockly-rsm > Container Registry

Container Registry

<2 3 Image repositories @ Expiration policy is disabled

‘With the GitLab Container Registry, every project can have its own space to store images. More information

Filter results | Q | Updated ~ | IF
roblockly/roblockly-rsm/master [f} |E|
= 1Tag
roblockly/roblockly-rsm/rrsm-inspection [°‘ |E|
= 10 Tags
roblockly/roblockly-rsm/ Root image [°‘ |E|
= 5 Tags

6.4. abra. A GitLab konténer tarhelye

6.3.2. A GitLab Runner

A GitLab Runner a GitLab CI/CD-hez tartoz6 alkalmazds, amely a pipeline-ban
szerepld feladatok végrehajtasdért felel. Nyilt forraskodu, Go nyelvben irt program,
emiatt semmilyen nyelv specifikus kovetelményt sem kell teljesiteni a kiilonboz6
operdcios rendszereknek és eszkozoknek, abban az esetben, ha képesek a Go alapu
bindris fajlt futtatni. Az alkalmazas telepitését kovetden egyedi runner-eket sziikséges
regisztralni, amelyek a CI/CD feladatok futtatasaért felelds példanyok. A regisztraciot
kovetden tulajdonképpen egy kommunikacios csatorna €piil fel a GitLab példany és a
szamitogép kozott, amelyen a GitLab Runner telepitve van. Alapesetben a runnerek ezen
a gépen hajtjak végre a feladatokat, azonban konténerekben, Kubernetes clusterben vagy

automatikusan skalazott felhd rendszerekben is miikodhetnek [43].

A Gitlab Runner regisztraldsa az a folyamat, amely 0sszekoti a runnert egy vagy tobb
GitLab példannyal. Tobb runner regisztralasa is lehetséges ugyanazon a gazdarendszeren
kiilonboz6 bedllitdsokkal [44]. A runner tipusat tekintve lehet megosztott, csoport vagy
projekt-specifikus is. Munkdm sordn arra jutottam, hogy a Roblockly szoftverhez az
utolsé tipusu runner alkalmazasa lenne a legmegfelel6bb, hiszen az egyes projektek
a kiilonboz6 docker konténerek forraskodjat tartalmazzak. Emiatt kiilon regisztralasra

keriilt az RRSM, a Roblockly és a Capsule projekt runnerje is a szerverre.
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Specific runners

These runners are specific to this project.

Set up a specific runner for a project

1. Install GitLab Runner and ensure it's running.
2. Register the runner with this URL:
https://gitlab.maxwhere.com/ [f)

And this registration token:
GR13489410nkjlYydyRqd7zkcobB8 [?‘:

Reset registration token

Show runner installation instructions

Available specific runners

#26 (BFV6fuQz) @ VAUl Remove runner
rrsm linux

docker nux  msm

6.5. dbra. Az RRSM projekthez tartoz6 specifikus GitLab Runner

A telepités és a regisztrdlds dokumentécidja a Mellékletek fejezet 10.2. alfejezetében

keriil részletezésre.

6.3.3. A GitLab Executor

A GitLab Executor segitségével sajat végrehajtasi kornyezetet definidlhatunk, ahol
a projekt buildjeit lehet kiilonb6z8 szcendridk szerint futtatni. A végrehajtd tipusa
tobbek kozott SSH, Shell, VirtualBox, Kubernetes vagy Docker is lehet, amelyek koziil a
Shell Executor mellett dontottem. A rendszer manudlis elinditdsahoz kordbban elegendd
volt egyszerlibb docker és docker-compose parancsok megaddsa a szerver termindljan,
emiatt a CI/CD folyamat sordn is elégséges a parancssori feliilet hasznédlata. Valamint
amennyiben rendelkezésre éll, felhaszndlhaté a program kordbbi klénozott verzidja is.
Ezt a véltozatot a legkonnyebb konfigurdlni, emellett a sziikséges fliggdségeket arra a
szerverre kell feltelepiteni, amelyen a GitLab Runner is fut, nincs sziikség bonyolultabb

infrastruktura kiépitésére [45].
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6.3.4. A GitLab CI/CD valtozok

A GitLab CI/CD valtozok olyan kornyezeti véltozok, amelyek segitségével
a pipeline-ok és az azokban definidlt szintek (stages) kiilonboz6é feladatainak
(jobs) viselkedését képesek lehetiink vezérelni, valamint eltdrolhatunk értékeket
Ujrafelhasznélds céljabol, ezaltal elkeriilhetd, hogy a .gitlab-ci.yml f4jlba legyenek
beégetve akar érzékeny adatok és jelszavak. A GitLab elérhetové tett szamos eldre
definialt valtozot is, amelyeket szabadon felhaszndlhatunk a CI/CD pipeline kiépitése
soran. Emellett pedig sajat, személyre szabott valtozdkat is 1étrehozhatunk akar a YAML
fajlban definidlva, vagy projekt, esetleg csoportszinten, de emellett a GitLab példanyhoz
is létrehozhatunk CI/CD véltozokat [46]. Az aldbbiakban felsorolok néhdny fontosabb,

eldre definialt véaltozot, amelyeket a megvaldsitas sordn alkalmaztam:

CI_REGISTRY: A GitLab Container Registry, azaz a konténer tarhely URL cimét
tartalmazza. A véltozd értelemszerien csak akkor érhetd el, ha a tarhely
engedélyezve van a projekthez. A port értékét is tartalmazza abban az esetben,

ha ez el6zetesen meg lett adva a tarhely konfiguricidja soran.

CI_REGISTRY IMAGE: A GitLab Container Registry, azaz a konténer tarhely URL
cimét tartalmazza. A véltozé értelemszertien csak akkor érhetd el, ha a tarhely

engedélyezve van a projekthez.

CI_.COMMIT _REF _SLUG: A branch vagy a cimke neve, amelyen a projekt build
létrejott. Ertéke megegyezik a CI.COMMIT_REF_NAME viltozé kisbetiis, 63

bajtra roviditett megfeleldjével.
CI_COMMIT SHA: A projekt build-hez tartozé commit reviziészdma.

CI_LREGISTRY_USER: A GitLab projekt konténer tdrhelyébe (Container Registry)
torténd feltoltéséhez sziikséges felhaszndlonevet tartalmazza. Csak abban az

esetben aktiv, amennyiben a tirhely engedélyezve van a projekthez.

CI_REGISTRY PASSWORD: A GitLab projekt konténer tarhelyébe (Container
Registry) torténd feltoltéséhez sziikséges jelszot tartalmazza. Csak abban az
esetben aktiv, amennyiben a tarhely engedélyezve van a projekthez. A valtoz6
értéke megegyezik a CI_ JOB_TOKEN-ével, és kizarolag a feladat (job) befejezéséig

érvényes.
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A projektszinten vagy feljebb 1étrehozott valtozok maszkoldsdra is van lehetdség,
amely elényos lehet érzékeny adatok esetében, hiszen igy nem keriil megjelenitésre
a feladatok napléfgjljaiban a folyamatos integracié sordn. Munkdm sordn kiilonos
figyelmet kellett forditanom az autentikécids adatok védelmére, illetve arra is, hogy egy
Ujrafelhasznélhat6 €s univerzdlis CI/CD pipeline-t épitsek ki, emiatt a YAML f4jlok nem

tartalmazhatnak jelszavakat vagy specialis URL-eket.

6.4. Az implementaci6 soran felmeriilt problémak és megoldasuk

A teszt szerveren a CI/CD kialakitdsa kozben a tesztelés és fejlesztés soran
szamos olyan ideiglenes képfdjl és konténer keletkezett, amelyre a kés6bbiekben
nem lesz sziikség, azonban a tarhelyen 1év$ teriiletet foglalja, ami a szerver
miikodésképtelenségéhez is vezethet. A .gitlab-ci.yml f4jlban definidlt parancs a torlésre
azonban nem bizonyult megfelel6 megoldasnak, mivel gyakran megakasztotta a CI/CD
folyamatot. Emiatt egy naponta litemezett cron parancs megaddsdval eszkozoltem a

problémat.

A Cron daemon egy beépitett Linux segédprogram, amely iitemezi a rendszerben
megadott folyamatokat a crontab (cron tabla) beolvasdsaval, amely az eldre definialt
parancsokat €s szkripteket tartalmazza [47]. Ezéltal automatizdlhatéva valik szdmos
folyamat, mint példaul a napi mentések kezelése, vagy akar a napldzasi fajlok havonta

torténd archivalésa is.
A crontab egy sordnak alapértelmezett forméja: a b c d e /directory/command output

A parancssorban megadott elsd 6t mezd (a-e) a feladat gyakorisdganak idejét és
datumat hatarozza meg. A masodik rész, vagyis a /directory/command a szkriptet és
annak elérési utvonalat definidlja, az output pedig egy opciondlis szegmens, amely azt
adja meg, hogy az adott felhasznil6 hogyan legyen értesitve a feladat elvégzését kovetden.
A cron naplozasi f4jljai megtekinthetSek a var/log/cron mappéban, amellyel ellendrizhet6
a folyamat lefutdsa. A cron feladat bedllitisanak 1épéseit a Mellékletek fejezet 10.3.

alfejezetében részletezem.

A CI/CD pipeline tesztelésekor egy masik hiba is kilitkdzott, ugyanis a Shell
végrehajté az Ubuntu 20.04-es verzidjaval nem kompatibilis, a kdrnyezetet nem tudta

el6késziteni a feladat végrehajtasdhoz.
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Running with gitlab-runner 14.8.2 (cbe7el94)

on rrsm linux BFVefuQz

Using Shell executor...

Running on roblockly...

6.6. dbra. A Shell executor hibdja

A GitLab oldalan taldlt nyitott hibajegyre érkezett vélaszok kozott
megtaldltam a viszonylag egyszerlien implementdlhatd megoldast erre. A
/home/gitlab-runner/.bash_logout fajlban a konzol torlésére vonatkozé rész

kikommentezése vilt sziikségessé, ezutdn a pipeline sikeresen lefutott [48].

cat .bash_logout

# ~/.bash_logout: executed by bash(l) when login shell exits.
# when leaving the console clear the screen to increase privacy
if [ "$SHLVL™ = 1 ]; then

[ -x fusr/bin/clear_conscle ] && Sfusr/binfclear_conscle -q

fi

6.7. abra. A bash_logout f4jl kikommentezése
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7. Tovabbfejlesztési lehetoségek

A CI/CD pipeline kiegészithetd automatizalt tesztek futtatdsaval is, amely a kod
szintaktikai ellendrzése €s validdlasa szempontjabol hasznos funkcié lehet a folyamatban
1év6 fejlesztések soran. Ehhez elegendd a megfeleld .gitlab.ci.yml fajlban definidlt testing
szinten a sziikséges parancsok megadasa. A Docker képfajlok alaposabb feliilvizsgéldsa
optimalizicids szempontbdl hasznos lehet (kisebb alap képfajlok vélasztasa, a telepitett
csomagokbdl kizarélag a sziikségesek megtartdsa, a cache kihaszndldsa és a rétegek

szamanak csokkentése), ezaltal a buildelés és a telepités folyamata gyorsabba valhat.

A skédlazodas stabilizaldsanak megtervezésével és a szlik keresztmetszetek
beazonositdsaval a valds idejii kapszuldbdl tobb példany egyidejii, biztonsagos futasa

lehet8séget teremthet akar egy tobbfelhasznalds platform megvaldsitasara is.

Tovabb4a a Roblockly szoftver abbdl a szempontbdl is megvizsgilhatd, hogy a
felhasznalok mennyire hatékonyan és eredményesen képesek haszndlni a kordbban
megfogalmazott célokra. Ehhez egy usability teszt elvégzése egy fokuszcsoport
bevondsdval elégséges lehet, amely soran a tanulhatosag, megjegyezhet6ség és a program
hatékonysdga a f6 vizsgalati irdnyzat. Ezek a kérdések fOképp a szoftver kezelésének
tanulhatdsdagat és megjegyezhetdségét, illetve a program hatékonysdgéat, hibattirését és a

felhasznal6i elégedettséget mérik fel.
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8. Osszegzés

Szakdolgozatomban bemutatdsra keriilt a Roblockly szoftver, amely a blokk alapu
programozoi feliilet megvaldsitasdval oktatasi vagy ipari alkalmazdsra is idedlis lehet, ezt
aldtdmasztja az alkalmazott technoldgiakrol sz616 szakirodalom, illetve a szamos hasonlé
platform megjelenése is a piacon. A MaxWhere virtudlis valosdg kornyezet adottsdgainak

kihaszndldsaval egy igazan kiemelkedé miiszaki lehet6séggé valhat a szakteriileten.

Villalati szempontb6l a projekt életciklus menedzsmentjének megfeleld
kialakitasidhoz kiemelten fontosak a jOl megtervezett fejlesztési fazisok, amelyek a
kod megirdsatdl a tesztek futtatdsin at a folyamatos széllitas €s lizembe helyezés 1€péseit
is magukban foglaljak. Az egyes 1€pések pontos dokumentdldsa és a verziokovetés a
reprodukalhatésag, illetve az iizleti folytonossdg meg6rzése érdekében elengedhetetlen
alappillére a szoftverfejlesztésnek. Munkdm sordn ennek fontossagit igyekeztem
kiemelni, valamint torekedtem egy megbizhaté szisztéma kialakitasara a CI/CD pipeline
megvaldsitdsdval, amely megkonnyitheti a projekten dolgozé fejlesztok mindennapi

munkajat.

9. Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani konzulenseimnek, Dr. Galambos Péternek és Budai
Tamdsnak, hogy szakmai tuddsukkal €s tapasztalatukkal tdimogattak a szakdolgozatom
elkészitésében, valamint Tarsoly Sdndornak, aki a megvaldsitas folyamatat végigkovetve

szamos jotandccsal €s segitséggel latott el.

Nagyon hélas vagyok tovabba csalddomnak és bardtaimnak mindazon tdmogatasért
€s megértésért, amit ez idd alatt irdnyomba mutattak, megkonnyitve ezzel is a

mindennapjaimat egy kihivasokkal teli idgszakban.
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10. Mellékletek, felhasznaloi és fejlesztoi dokumentaciok

10.1. A lokalis kornyezet kialakitasa teszteléshez virtualis gépen

10.1.1. Ajanlott rendszer elokovetelmények

* Opericids rendszerek emuldcidjara és virtualizdlasara alkalmas szoftver, mint

példaul az Oracle VirtualBox vagy a VMware telepitése
* Ubuntu 20.04-es operacids rendszer telepitése virtudlis gépre

* A titkositott fajlatvitelhez és a szerver tadvoli SSH eléréséhez terminalemulator vagy

SFTP kliens, igymint a PuTTY vagy a WinSCP telepitése

10.1.2. A Docker telepitése

* sudo apt update: csomagok frissitése a szerveren

* sudo apt install apt-transport-https ca-certificates curl software-properties-common:
az APT csomagkezeld6 HTTPS kapcsolat hasznalatdhoz sziikséges csomagok

letoltése

e curl -fsSL https://download.docker.com/linux/ubuntu/gpg — sudo apt-key add -: a

hivatalos Docker adattar GPG kulcsanak hozzdadasa a rendszerhez

* sudo add-apt-repository “deb [arch=amd64] https://download.docker.com/linux/
ubuntu focal stable”: a Docker adattir hozzdadasa az APT forrasokhoz. Ez a
csomag adatbazist is frissiti az djonnan hozzdadott Docker csomagokkal, ezért
ellendrizni kell, hogy a Docker adattdrat hasznéljuk az alapértelmezett Ubuntu
helyett a kovetkezd paranccsal. Fontos, hogy az url-ben szereplé verzidszamot

leellendrizziik, és a legfrissebbre hivatkozzunk vele

» apt-cache policy docker-ce: az apt-cache szabdlyzat ellendrzése a docker-ce

verzidjara vonatkozoan
* sudo apt install docker-ce: a Docker telepitése

* sudo systemctl status docker: a Docker futdsdnak ellen6rzése
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* sudo usermod -aG docker $USER: opcionalisan a felhasznalé hozzaadasa a docker
csoporthoz. Ezéltal a docker parancsok a sudo beirdsa nélkiil is haszndlhatéak

nem-root felhasznaldk szamara is.

* su - $USER: az 4j bedllitasok alkalmazasahoz meg kell adni ezt a parancsot, vagy

ki kell jelentkezni majd Gjbol belépni a szerverre

 groups: a felhaszndl6 csoportjainak ellendrzése

Az installdldshoz tovédbbi segitséget a DigitalOcean oldaldn, vagy szdmos mas

oktatdanyag felkeresésével kaphatunk [49].

10.1.3. A Docker-Compose telepitése

e sudo curl -L  “https://github.com/docker/compose/releases/download/1.29.2/
docker-compose-$(uname -s)-$(uname -m)” -o /usr/local/bin/docker-compose: a
jelenlegi compose fajl nem kompatibilis a 2.xx docker-compose verzidval, csak a

1.29.2-vel, emiatt a verziészamot itt nem kell mdodositani

* sudo chmod +x /usr/local/bin/docker-compose: a docker-compose parancs

futtathatova tétele

* docker-compose —version: a telepités ellendrzése

A telepitéshez a DigitalOcean oldalan 1évd oktatdanyagot vettem alapul [50].

10.1.4. Docker képfajlok létrehozasa

A konténerek képfajljainak 1étrehozaséara tobbféle mdodszert alkalmazhatunk:

* docker build [dockerfile] -t [filepath] build image: ezzel a paranccsal a meglévd

Dockerfile hasznélataval buildeljiik a képfajlt (példaul: docker build -t rrsm .)

* docker load [OPTIONS]: archivalt tar kiterjesztést fajlbol vald betoltés (példaul:

docker load capsule.tar)

* docker pull [name]: adattarbol valé letoltés (példaul: docker pull

gitlab.maxwhere.com:5050/roblockly/roblockly)
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10.1.5. Docker halozat létrehozasa

* docker network create [OPTIONS] NETWORK: a RoblocklyNet létrehozédsa a

konténerek kommunikacidjdhoz (docker network create RoblocklyNet)

10.1.6. A rendszer elinditasa docker-compose segitségével

* A docker-compose.yml f4jl a&tmdsoldsa a szerverre

* docker-compose up -d: a felkonfigurdlt docker-compose.yml f4jl mappdjdban a
parancs segitségével elinditjuk a rendszert. A -d vagy -detached opci6 azt jelenti,

hogy a konténerek a hattérben futnak, és a konzolt tovabbra is hasznalhatjuk

10.1.7. A host portszamanak elérhetové tétele docker konténerbol

* sudo nano /lib/systemd/system/docker.service: a docker.service megnyitdsa

szerkesztésre

e -H tcp://172.17.0.1: a host IP cimének megadésa a Docker serviceben a kovetkezd

sorban: ExecStart=/usr/bin/dockerd
* sudo systemctl daemon-reload: a docker daemon Ujratoltése

* sudo systemctl restart docker: a docker Ujrainditdsa

A docker.service konfigurdcigjat érdemes ellendrizni a szerver ujrainditasat
kovetden, mert el6fordulhat, hogy az alapértelmezett bedllitasok keriilnek betoltésre, és a

fenti 1épéseket ismételten el kell végezni.

10.2. A GitLab CI/CD pipeline-hoz sziikséges eszkozok telepitése és
konfiguralasa

10.2.1. A GitLab Runner telepitése

A GitLab Runner letoltése és telepitése lehetséges egy bindris féjl haszndlataval,

vagy a deb vagy az rpm csomagkezeld segitségével is. Munkdm sordn az elsé modszert
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hasznéltam, igy ennek 1épései keriilnek ismertetésre, azonban a GitLab dokumentéiciéban

bemutatdsra keriil a masodik megkozelités is.

A kiilonbozé rendszerekhez kiilonb6zd verzi6ji bindris dlloméany letoltése

sziikséges, ebben az esetben a Linux arm64-es verzidhoz tartozét valasztottam:

* sudo curl -L —output /usr/local/bin/gitlab-runner
https://gitlab-runner-downloads.s3.amazonaws.com/

latest/binaries/gitlab-runner-linux-arm64
* sudo chmod +x /usr/local/bin/gitlab-runner: a GitLab runner futtathatéva tétele

e sudo useradd —comment ’GitLab Runner’ —create-home gitlab-runner —shell
/bin/bash: GitLab CI felhasznal6 1étrehozasa

* sudo gitlab-runner install —user=gitlab-runner —working-directory=/home/gitlab-

runner: a runner installalasa

* sudo gitlab-runner start: a runner inditdsa

10.2.2. A GitLab Runner regisztralasa

* sudo gitlab-runner register: a regisztracio indit4sa a szerveren. A kovetkez6kben a

regisztracio soran megadando paraméterek kertilnek részletezésre.

* A GitLab példiny URL cimének megadasa. Mivel a GitLab beépitett
CI/CD eszkozét haszndljuk, az alapértelmezett cimet kell megadnunk:

https://gitlab.maxwhere.com/

* A runner regisztrildsahoz kapott token megadasa, amely a GitLab projekt

meniijében a Settings/CICD/Runners/Specific Runners meniipontban taldlhat6

* Opciondlisan megadhat6 egy leirds a runner-hez, amelyet a GitLab felhasznél6i

feliiletén lehet modositani a korabban emlitett meniipontban

* A runnerhez tartozé cimkék megaddsa vesszOvel elvélasztva, amelyeket szintén
lehet médositani a kordbban emlitett meniipontban. Ezek definidldsa azért fontos,

hogy a .gitlab-ci.yml fajlban definialt feladatokat a runner megtalalja €s lefuttassa.

* A runnerhez tartoz6 opciondlis, a kezeléssel kapcsolatos megjegyzés megadasa
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* A runnerhez tartoz6 végrehajté megaddsa. A jelenlegi felhaszndldsi esethez a shell

megaddasa sziikséges.

A GitLab Runner regisztrdldsdhoz a GitLab dokumenticié Linux rendszerre

vonatkoz6 részét vettem alapul [44].

10.3. A Cron segédprogram konfiguracidja

10.3.1. Elokovetelmények

* Linux opericios rendszer
* hozzaférés a termindlhoz

» felhaszndl6 rendszergazda jogosultsdggal

10.3.2. A Cron feladat beallitasa

Mivel a gitlab-runner felhasznal6é a CI/CD pipeline miikodéséhez elengedhetetlen,
ezért ehhez a felhasznal6hoz allitottam be az ilitemezett feladatot. Ehhez az alabbi

parancsok futtatdsdra van sziikségiink:

* sudo crontab —u gitlab-runner —e: a crontab szerkesztése a gitlab-runner

felhasznalonak

* 00 * * * docker system prune -f >/dev/null 2>&1: az iitemezett feladat naponta,
éjfélkor kertil lefutdsra, vagyis a docker torli a nem hasznélt konténereit, hilézatait
és képfajljait. A kimenet opciondlis, alapértelmezetten a Cron emailt kiild a
felhaszndl6 szamara, amikor a parancs lefut, azonban erre jelen helyzetben nincs

sziikség, ezért a fenti paraméter megadaséval ez letiltasra keriil.

* sudo crontab -u gitlab-runner —1: ezzel a paranccsal listizhatéak a gitlab-runner

cron feladatai.

A Cron feladat bedllitdsdhoz a megjelolt forrast vettem alapul [47].
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